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Útdráttur 

Meginviðfangsefni verkefnisins er að kortleggja ferli á CNC renniverkstæði Össurar og 

leggja fram tillögur að umbótum. Auk þess að kortleggja flæðið var framkvæmd 

gallagreining á þeim íhlutum sem hafa verið framleiddir síðustu þrjú ár, það er að segja frá 

1. maí 2010 til 1.maí 2012. Út frá gallgreiningunni var reiknaður út gallakostnaður á 

þessum tveimur árum. Þá var einnig skoðað hvort tenging sé á milli þeirra íhluta með 

mestu gallana og þeirra með hæsta gallakostnaðinn. Við greininguna er kortlagning 

virðisstrauma notuð sem er ein af aðferðum straumlínustjórnunar. Aðferðin gengur í stuttu 

máli út á að teikna upp núverandi ástand, koma með tillögur að umbótum og teikna 

framtíðarástand. Ákveðið var að kortleggja virðisstraum þriggja ólíkra framleiðsluferla og 

greina ferlin með að skoða sjö tegundir sóunar sem er önnur aðferð straumlínustjórnunar. 

Einnig skoðar skýrsluhöfundur hvernig og hvort önnur CNC verkstæði hafa verið að nýta 

sér verkfærið kortlagning virðisstraums.  

Niðurstöður rannsóknarinnar sýna í hvaða íhlutum mestu gallahlutföllin eru og hvar mesti 

gallakostnaðurinn liggur. Gallarnir eru flokkaðir eftir þeim fjórum hráefnum sem 

renniverkstæðið framleiðir úr. Þar kemur í ljós að ekki eru sömu hráefnin sem eru með 

hæsta meðal gallakostnað og hæsta meðal gallahlutfall. Þar sem íhlutir eru framleiddir úr 

misdýrum hráefnum og framleiðsluferlin eru misflókin. Út frá kortlagningu virðisstraums 

má sjá núverandi ástand og tillögur að framtíðarástandi á þeim framleiðsluferlum sem 

ákveðið var að kortleggja. Greining var gerð um hvar þörf er á umbótum á þessu þremur 

framleiðsluferlum og tillögur gerðar að aðgerðum sem minnka sóun í ferlinu. 



 

Abstract 

The main subject of the project is to value streem map the process in CNC turners' 

workshop Össur and suggest reformations. Analysing defects in compoments that have 

been produced last two years, or from May 1st 2010 until May 1st 2012. Compoments that 

had the highest defect percentage in that period are analysed and the defect cost are 

calculated. The connection on compoments with the most defects and the highest defect 

cost are examined. Value Streem Mapping (VSM) is used in the analysing prosess wich is 

one of Lean tools. Briefly the VSM methot is about drawing up the current state, make 

recommendations for improvements and draw the future state. It was decided to VSM three 

different production processes and analyze each of the processes to see seven types of 

waste that is another tool in the Lean method. Other CNC turners’ workshop was 

examined, whether they have been using VSM or not. 

The conclusion of the research shows where the most defect percentage and the defect cost 

lies. The defects are shorted by the four material used in the workshop. By doing so it 

shows that there is not a connection betwine the material with the higest defect cost and the 

highest defect persentage. Because compoments are made of material with variable prices 

and variablem complexes in the production process. The VMS maps shows current state 

and suggestions of future state of the prroduction process was analysed to see were 

improvements are needed and suggestions of future state and actions to reduce waste in the 

process. 
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1 Inngangur 

Allar skipulagsheildir leitast eftir að uppfylla þarfir og rétt gæði fyrir viðskiptavini sína. 

Framleiða þarf vöruna á sem hagkvæmasta hátt með það að leiðarljósi að hún uppfylli þau 

gæði sem skipulagsheildin hefur gefið út. Samkeppnin er alltaf að aukast og því er 

mikilvægt að vera á verði með gæði vörunnar til að heltast ekki úr lestinni. 

Skipulagsheildir hafa tileinkað sér mismunandi aðferðir til að ná þessu fram og ein af þeim 

aðferðum er straumlínustjórnun. Þar eru ferlin greind með því markmiði að draga úr sóun, 

minnka kostnað og birgðir. 

1.1 Bakgrunnur 

Hugmyndafræði straumlínustjórnunar hefur náð gríðarlegum vinsældum erlendis og hefur 

ekkert með stærðargráðu fyrirtækja að gera hvað varðar innleiðingu og árangur. 

Hugmyndafræðin hefur breitt úr sér undanfarin ár hér á Íslandi þar sem stjórnendur og 

sérfræðingar eru alltaf að verða meira meðvitaðir um straumlínustjórnun. Þeir eru farnir að 

sjá hversu miklum árangri hugmynda– og aðferðafræðin getur skilað í rekstri 

skipulagsheildarinnar.  

Össur er annar stærsti stoðtækjaframleiðandi í heiminum og var stofnað árið 1971 af 

Össuri Kristinssyni. Össur hefur það hlutverk og markmið að hjálpa fólki að lifa lífinu til 

fullnustu, sem hefur orðið fyrir einhverjum líkamlegum hindrunum vegna aflimunar eða af 

völdum sjúkdóma. Össur leggur mikið upp úr gæðum og að vörurnar þeirra fari fram úr 

væntingum viðskiptavinanna og uppfylli þarfir þeirra til að auka lífsgæði þeirra. Það má 

lesa úr slagorði Össurar: „Líf án takmarkana“. Rétt gæði á vörum Össurar skipta gríðarlega 

miklu máli, þeir gefa sig út fyrir gæði og skiptir það miklu máli fyrir viðskiptavininn 

öryggisins vegna. Því er gæðaeftirlit stór hluti í ferli Össurar og því fyrr sem vandamálin 

greinast í ferlinu, er auðveldara að leysa þau og ódýrara fyrir skipulagsheildina. Össur er 

eitt af þeim fyrirtækjum sem hefur innleitt straumlínustjórnun og notast við verkfæri 

hugmyndafræðinnar með góðum árangri. 

Einn framleiðsluþáttur af heildarframleiðslu Össurar er framleiðsla á íhlutum sem 

framleiddir eru á CNC renniverkstæði Össurar. Þeir íhlutir eru síðan notaðir í samsetningu 

þar sem fullbúin vara verður til fyrir viðskiptavini. CNC stendur fyrir Computer Numerical 

Control og kom fyrst á markaðinn um 1970. Um er að ræða tölvustýrða rennibekki og 

fræsivélar. Einnig eru framleiddar tölvustýrðar vélar sem sameina þessa tvo eiginleika, að 

renna og fræsa.  

Áður fyrr var nauðsynlegt að hafa starfsmann til að framkvæma allar aðgerðir handvirkt og 

stjórnaði hann hverju inngripi í hverju skrefi í framleiðslunni. Í dag er raunin önnur þar 

sem CNC vélar snerta nánast hvert framleiðsluferli á einn eða annan hátt. Því hafa flestar 

skipulagsheildir nýtt sér þessa tækni og fjárfest í CNC vélum. Með því ná fyrirtækin að 

minnka framleiðslutímann, lágmarka sóun á tíma og efnum vegna mistaka, lágmarka slys 

o.fl. Einföldustu aðgerðirnar eru þó enn í dag gerðar án CNC hugbúnaðar. Vélarnar eru 

dýrar og í sumum skipulagsheildum er framleiðslan ekki svo mikil eða flókin að það 

borgar sig ekki að fjárfesta í CNC vél. Ýmsar gerðir af CNC vélum eru í boði, þær eiga það 
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allar sameiginlegt að hafa tvo eða fleiri ása sem eru forritanlegir. Því fleiri ása sem CNC 

vélin inniheldur því tæknilegri er vélin og liggur kostnaðurinn í þeim hversu marga ása 

vélarnar hafa. Flestar vélar eru þriggja ása og liggja þeir í X, Y og Z stefnu. CNC vélarnar 

þurfa kælivökva til að kæla og smyrja vélina meðan vélin vinnur og smíðar verkið (Lynch, 

2007).  

Til að fylgja eftir gallamarkmiðum 2012 sem CNC renniverkstæði Össur hefur sett sér var 

ákveðið að greina þá galla sem komið hafa upp á ákveðnu tímabili og bregðast við strax til 

að koma í veg fyrir endurtekningar. Eftirspurn eftir vörum Össurar er að aukast og 

renniverkstæðið keppist við að ná öllum íhlutum sem hraðast í gegnum ferlið. Því var 

ákveðið að greina ferli CNC renniverkstæðis Össurar til að koma auga á sóun í ferlinu. Til 

að greina sóun er kortlagning virðisstrauma notuð sem er ein af aðferðum 

straumlínustjórnunar.  Aðferðin gengur í stuttu máli út á að teikna upp ferlið eins og það er 

í núverandi ástandi, leggja fram tillögu að framtíðarástandi (framtíðarferlum) og koma með 

tillögur að umbótum. Össur hefur notast við verkfærið með góðum árangri og var þessi 

aðferð valin með tilliti til þess. Með því að draga úr sóun í ferlinu nær renniverkstæðið að 

auka afkastagetu og stytta framleiðslutíma íhluta.  

1.2 Markmið 

Því er meginviðfangsefni verkefnisins að framkvæma gallagreiningu og kortleggja ferli 

CNC á renniverkstæði Össurar sem framleiðir íhluti fyrir vörur Össurar. Eingöngu verður 

horft á þau framleiðsluferli sem eru framkvæmd á CNC renniverkstæði Össurar ekki á 

heildar framleiðsluferlið fyrir tilbúnar vörur. Lagðar eru fram tillögur að umbótum til að 

draga úr sóun á ferlum CNC renniverkstæðis og rannsakað hvort önnur CNC verkstæði 

hafa verið að nýta sér greiningu á virðisstraumi með verkfærinu VSM. Gallagreining 

verður gerð á þeim íhlutum sem hafa verið framleiddir síðustu  þrjú ár, það er að segja frá 

1. maí 2010 til 1.maí 2012 og skoðaðir þeir íhlutir sem voru með hæsta gallahlutfallið yfir 

þetta ákveðna tímabil og reiknaðir út gallakostnaður. Skoðað er hvort tenging sé á milli 

þeirra íhluta sem eru með mestu gallana og þeirra með hæsta gallakostnaðinn. Össur hefur 

gert ABC - greiningu á íhlutum CNC renniverkstæðis. Þar sem A vörur skipta hvað mestu 

máli fyrir skipulagsheildina er horft meira á þær. Einnig er greint hvar gallarnir liggja í 

þeim hráefnum sem CNC renniverkstæðið smíðar úr. Um er að ræða mishörð efni og því 

eru gallaflokkar ekki endilega þær sömu og hjá ólíkum hráefnum.  

Til að uppfylla markmið þessa verkefnis hafa verið skilgreindar fimm 

rannsóknaspurningar.  

Þær spurningar má sjá hér:  

  Hvaða íhlutir í CNC ferli Össurar hafa hæsta gallahlutfallið og gallakostnaðinn?  

  Hvaða samræmi er á milli íhlutanna í CNC ferli Össurar sem eru með hæsta 

gallahlutfallið og mesta gallakostnaðinn? 

  Hvernig skiptist gallahlutfallið og gallakostnaðurinn eftir hráefnum? 

  Hvar eru tækifæri til umbóta í CNC ferli renniverkstæðis Össurar?  

  Hvernig gæti framtíðarástand CNC ferlis Össurar litið út? 
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1.3 Takmörkun 

Framleiðsluferlin í CNC renniverkstæðinu eru nokkur og því ekki allir íhlutir sem ganga í 

gegnum sama ferlið. Því var ákveðið að velja þrjá íhluti til að greina sem fara ekki í 

gegnum sama ferlið. Skýrsluhöfundur fylgdist með framleiðslu þessara þriggja íhluta frá 

upphafi þar til þær fóru á lager Össurar. Það var framkvæmt með því að tímamæla 

uppstillitíma, framleiðslutíma og biðtíma. Greint er hvað má betur fara í þessum þremur 

ferlum með því að skoða sjö tegundir sóunar sem er önnur aðferð straumlínustjórnunar.  

1.4 Uppbygging ritgerðar  

Ritgerðin skiptist upp í níu kafla, inngang, aðferðafræði, fræðilega umfjöllun, notkun VSM 

í framleiðslu, greiningu á CNC starfsemi Össurar, gallagreiningu, kortlagningu 

virðisstrauma, helstu niðurstöður og svör við rannsóknarspurningum og síðast en ekki síst 

lokaorð.  

Fyrsti kafli inniheldur inngang þar sem fram kemur lýsing á viðfangsefninu og helstu 

markmiði og tilgangi ritgerðarinnar. Kaflinn þar á eftir fjallar um aðferðafræði, um þær 

aðferðir sem skýrsluhöfundur notar í rannsókninni til að fá svör við 

rannsóknarspurningunum. 

Í kafla þrjú er gerð grein fyrir hugmyndafræði straumlínustjórnunar, fjallað um söguna og 

helstu verkfæri aðferðafræðinnar. Einnig inniheldur sá kafli fræðilega umfjöllun um 

gæðastjórnun og ABC greiningu.  

Í fjórða kafla verður greint frá fjórum fræðigreinum sem byggja á rannsóknum sem hafa 

verið framkvæmdar með verkfærinu VSM á CNC renniverkstæðum erlendis.  

Í fimmta kafla er farið yfir sögu Össurar og starfsemina á CNC renniverkstæðinu. Kafli sex 

og sjö innihalda rannsóknina. Fyrsti þátturinn í rannsókninni byggist á því að framkvæmd 

er gallagreining á þeim íhlutum sem hafa verið framleiddir síðustu þrjú ár, frá 1. maí 2010 

til 1. maí 2012. Þar eru tekin saman gallahlutföll og reiknaður út gallakostnaður, einnig eru 

gallar flokkaðir eftir gallaflokkum og hráefnum. Út frá gallagreiningunni eru þrír íhlutir 

valdir og virðisstraumar þeirra kortlagðir.  

Kafli átta inniheldur helstu niðurstöður og svör við þeim rannsóknarspurningum sem hafa 

verið settar fram. Niðurstöðurnar eru flokkaðar í þrjá undirflokka, notkun VSM í 

framleiðslu, gallagreiningu og kortlagningu á virðisstraumi. Svör við 

rannsóknarspurningum má sjá neðst í þessum undirflokkum þar sem þau eiga við. Níundi 

kafli inniheldur lokaorð, aftast má sjá viðauka. 
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2 Aðferðafræði 

Í þessum kafla verður farið yfir aðferðafræðina sem skýrsluhöfundur notast við til að fá 

svör við rannsóknarspurningum. 

2.1 Nálgun verkefnis 

Til að kanna notkun á VSM á CNC renniverkstæðum á erlendum grundum var leitað eftir 

fræðigreinum sem hafa verið gefnar út. Skýrsluhöfundur notaði Google Scholar fræðisetur 

í leitinni og hafði samband við Michael Mccormick verkfræðing hjá AccuRounds til að 

afla sér frekari upplýsinga. Einnig horfði skýrsluhöfundur á DVD diskinn AccuRounds 

Plant Tour video.  

Til að reikna út gallahlutfall er notast við prósentureikning og einfaldur reikningur notaður 

til að reikna út gallakostnað. Til að fá svör við rannsóknarspurningum númer fjögur og 

fimm eru verkfærin VSM og sjö tegundir sóunar notuð til að greina framleiðsluferli CNC 

renniverkstæðis Össurar.  

Eins og fram hefur komið byggist straumlínustjórnun á að eyða sóun. Svo hægt sé að eyða 

sóun þarf hún að vera sýnileg. VSM er frábært verkfæri til að teikna upp virðisstrauminn 

og þar sést svart á hvítu hvar hægt er að framkvæma umbætur til að eyða út sóun í ferlinu. 

Hugtakið flæði er ekki nýtt þar sem Henry Ford notaði færibönd við framleiðslu á Ford 

bílum til að mynda flæði í gegnum alla verksmiðjuna. En á þeim tíma voru flækjustigin og 

þarfirnar ekki eins miklar og eru í dag. Í þá daga var Ford bílinn t.d. aðeins framleiddur 

svartur á litinn.  

Áður en farið er að vinna í því að mynda flæði í gegnum framleiðsluna, þarf að sjá hvernig 

flæðið liggur í ferlinu og besta verkferlið frá hráefni til viðskiptarvinar. VSM er 

framkvæmt þar sem ferlið á sér stað til greina flæði og sjá sóun (Duggan, 2002).  

Straumlínustjórnun er áhrifamikil hugmynda- og aðferðafræði sem getur skilað miklum 

árangri í rekstri. Árangurinn byggist að miklu leyti á að útrýma sóun, fá stöðugt flæði í 

ferlin og vinna stöðugt að umbótum. Fyrirtæki sem hafa innleitt straumlínustjórnun hafa 

náð að tvöfalda framleiðnina, minnka birgðir um 25% til 75%, minnka tíðni vörugalla um 

50% og bæta skilatíma vöru eða þjónustu í allt að 99% tilvika. (Pétur Arason, 2005). Þetta 

er aðeins hluti af þeim árangri sem hefur náðst með að innleiða straumlínustjórnun.  

Inngangurinn að þessu öllu er kortlagning virðisstrauma sem er gott sjónrænt verkfæri. 

Virðiskortið hjálpar til að finna sóun, á því tungumáli sem allir skilja og sýnir á einfaldan 

hátt hvernig upplýsingar og efni flæða í framleiðslunni og fæst þá betri skilningur á 

framleiðsluferlinu með - sýnilegum hætti (Mike Rother and John Shook, 2009).  

Rannsóknin er unnin í samvinnu við Össur sem hefur nú þegar nýtt sér hugmynda- og 

aðferðafræði straumlínustjórnunar á ýmsum sviðum fyrirtækisins.  

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd 1 af ferli rannsóknarinnar. 
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allagreining 

Mynd 1: Ferli rannsóknar 

Aukin gæði nást með straumlínustjórnun þar sem ferlar eru staðlaðir. Stöðugt flæði er 

viðkvæmara fyrir mistökum og gallar uppgötvast fyrr í ferlinu. Einnig er mikilvægt að gera 

hlutina rétt alveg frá byrjun svo ekki þurfi að endurtaka vinnuna. Með því er verið að 

tryggja gæði og halda utan um framleiðslukostnað. 

Gæði skipta Össur gríðarlega miklu máli sem og að vörurnar þeirra fari fram úr væntingum 

viðskiptavina og uppfylli þarfir þeirra til að auka lífsgæði þeirra. Því var ákveðið að 

framkvæma gallagreiningu á CNC renniverkstæði Össurar.  

Gagnasöfnun hófst fyrir íhluti sem voru skráðir með framleiðslugalla á tímabilinu 1. maí 

2010 til 1. maí 2012. Út frá þeim gögnum var reiknaður út gallakostnaðar á íhlutum 

Össurar eftir þeim fjórtán gallaflokkum sem renniverkstæðið flokkar galla sína í. Ákveðið 

var að flokka galla og gallakostnað eftir hráefnum, þar sem hráefnin eru ólík og misdýr í 

framleiðslu. Gagnasöfnun og rannsóknin fóru fram í höfuðstöðvum Össurar og notast var 

við Navision kerfi þeirra til skoða þá galla og þá gallaflokka sem hafa komið upp á þessu 

tímabili. Einnig var ákveðið að gallakostnaður hefði meira vægi en gallahlutfall til að leita 

leiða við að ná gallakostnaðinum niður. Út frá þessum gögnum voru síðan þrír íhlutir 

valdir til að kortleggja virðisstrauminn.  

Til að fá kynnast framleiðsluferlinu áður en rannsóknin hófst ákvað skýrsluhöfundur að 

kynna sér vinnu starfsmanna á CNC renniverkstæðinu með því að vera á staðnum og ræða 

við starfsmenn. Tilgangurinn með því er að skilja framleiðsluferlið og fá upplýsingarnar 

beint frá starfmönnum.  

Virðiskortið sýnir á einfaldan hátt hvernig upplýsingar og efni flæða í framleiðslunni og 

fæst þá betri skilningur á framleiðsluferlinu með sýnilegum hætti (Mike Rother and John 

Shook, 2009). Aðferðin hentar hvaða starfsemi sem er, aðferðin er einföld en krefst þess að 

fólk hugsi út fyrir kassann. Virðisgreining er sérstaklega hentug aðferð fyrir flókin 

framleiðslukerfi þar sem erfitt getur verið að finna sóun við fyrstu sýn.  

Það skiptir miklu máli að sá sem teiknar upp virðisstrauminn þekki ferlið vel og setji það 

fram eins og það er í raun og veru. Mæla þarf tíma og fylgja vörunni í gegnum allt ferlið til 

að skilja heildarmyndina, til að fá réttu tilfinninguna fyrir ferlinu, koma auga á mögulegar 

breytingar og sjá hvar er möguleiki á að mynda samfellt flæði (Mike Rother and John 

Shook, 2009). Þegar kortlagning virðisstrauma var framkvæmd fylgdi skýrsluhöfundur 

hverju framleiðsluskrefi, tímamældi framleiðsluferlið og náði í þær upplýsingar sem 

nauðsynlegar eru til að framkvæma kortlagningu virðisstrauma. 
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Mynd 2 sýnir dæmi um VSM:  

 

 

Mynd 2: Flæði upplýsinga og vöru í framleiðslunni 

2.2 Kortlagning virðisstrauma 

Kortlagning virðisstrauma er oft sögð vera inngangurinn að straumlínustjórnun með þeim 

tilgangi að koma í veg fyrir sóun. Einnig er VSM hentugt verkfæri til að greina nýjar 

hönnunarlausnir. Áður en kortlagning hefst þarf að velja þá vörufjölskyldu sem heppilegt 

er að kortleggja en vörufjölskylda eru þær vörur sem fara í gegnum svipað ferli (Mike 

Rother and John Shook, 2009).  

Hægt er að skipta greiningunni í fjögur skref sem hver skipulagsheild þarf að fara í 

gegnum svo aðferðin skili árangri.  

 Skref 1: Skilgreina 

 Skref 2: Kortleggja núverandi ástand (e. Current State) 

 Skref 3: Kortleggja framtíðarástand (e. Future State) 

 Skref 4: Aðgerðaráætlun (e. Action Plan)  

Mikilvægt að hafa ábyrgðarmann til að stýra greiningunni og bera ábyrgð á henni.  
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Skref 1: Skilgreina 

Í upphafi er mikilvægt að skilgreina hvaða ferli á að kortleggja. Hér þarf að velja 

vörufjölskyldu þar sem iðulega eru fleiri en ein vara framleidd eftir sama ferli. Þau tákn 

sem verða notuð í virðisgreiningunni og tilgangur þeirra er skilgreindur. Gott er að hafa 

þrjú mismunandi tákn sem standa fyrir framkvæmdir, upplýsingaflæði og flæði á hráefni. 

Þá geta allir í skipulagsheildinni lesið í gegnum kortið og skilið ferlið. Oft hefur verið sagt 

að verkfærið VSM sé á því tungumáli sem allir skilja, þar sem um er að ræða teikningu á 

blaði með einföldum táknum.  

Þær upplýsingar sem þarf að nálgast til að kortleggja núverandi ástand eru eftirfarandi:  

 Eftirspurn á vöru 

 Upplýsingaflæðið á milli birgja, viðskiptavina og skipulagsheildar 

 Uppstillitími 

 Vinnslutími 

 Fjöldi starfsmanna 

 Fjöldi vakta á dag 

 Kaffi- og matartími 

 Áreiðanleiki vélar 

 Lotustærð 

 Flutningsleiðir fyrir hráefni og vöru 

 Upplýsingar um birgja 

 

Skref 2: Kortleggja núverandi ástand (e. Current State) 

Í skrefi tvö hefst vinnan við að kortleggja ferlið eins og það er ásamt upplýsingum. Því er 

mikilvægt að greina ferlið vel og setja það fram eins og það er í raun og veru. Mikilvægt 

atriði er að það sé ábyrgðarmaður á kortinu sem teiknar það. Ábyrgðarmaðurinn mælir þá 

tíma í framleiðsluferlinu sem þarf að nota við útreikninginn, til að þeir aðilar sem vinna við 

ferlið skilji og fá réttu tilfinninguna fyrir flæðinu.  

Hægt er að skipta ferlinu upp í ytri og innri viðskiptavini. Byrjað er að teikna upp 

upplýsingaflæðið út frá ytri viðskiptavini þar sem hann er hægra megin á blaðinu. Þar næst 

koma birgjar vinstra megin og þar koma hráefnisupplýsingar. Skipulagsdeildin er síðan 

teiknuð á milli viðskiptavinarins og birgja. Því næst er hægt að setja fram upplýsingaflæðið 

á milli þessa þriggja aðila og ferli vörunnar er teiknað upp. 

Undir hverju boxi eru upplýsingar skráðar, vinnslutími og upplýsingar sem á við hverja 

stöð. Neðst á blaðið er tímalínan þar sem tíminn er gefinn upp þar sem varan er 

meðhöndluð í ferlinu og einnig heildartíminn sem tekur fyrir vöruna að ferðast í gegnum 

allt ferlið með biðtímum.  
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Skref 3: Kortleggja framtíðarástand (e. Future State) 

Þegar núverandi ástand er komið á blað er næsta skref að greina sóun og sjá hvað má bæta 

í framleiðsluferlinu. Til þess er verkfærið sjö tegundir sóunar notað. Þá eru listaðar upp 

þær breytingar sem eiga sér stað til að eyða út sóun í núverandi ástandi. Mike Rother og 

John Shook settu fram í bókinni ,,Learning to See“ átta lykilspurningar sem gott er að fara 

yfir og svara áður en fullkomið framtíðarástand er teiknað. 

Hér fyrir neðan má sjá töflu 1 með þeim átta spurningum:  

Tafla 1: Átta lykilspurningar fyrir framtíðarástandið 

Nr: Spurningar fyrir framtíðarástandið 

1 Hver er takt tíminn? 

2 Á að framleiða í súpermarkað þar sem viðskiptavinurinn togar vöruna 

eða senda vöruna til hans? 

3 Hvar er hægt að setja upp samfellt flæði? 

4 Er þörf fyrir súpermarkað fyrir togkerfið? 

5 Hvar í framleiðsluferlinu er hægt að skipuleggja framleiðsluna 

(e.pacemaker process)? 

6 Hvernig á að jafna framleiðsluna eftir vöruúrvalinu? 

7 Hvaða áfanga af vinnu skal stöðugt taka frá af þeim stað sem stjórnar 

takthraðanum í ferlinu? 

8 Hvaða breytingar eru nauðsynlegar að framkvæma svo að 

virðisstraumurinn flæði eins og kemur fram á framtíðarkortinu?  

 

Fyrstu fimm spurningarnar snúa að grundvallaratriðum framtíðarástands. Spurningar 

númer sex og sjö snúa að tæknilegum útfærslum sem einblína á áætlunargerð sem nær til 

jöfnunar í framleiðslunni. Seinasta spurningin byggist á því að finna þær aðgerðir sem þarf 

að framkvæma til að færa ferlið úr núverandi ástandi yfir í framtíðarástand. 

Teikna þarf  upp framtíðarástand eins og ferlið á að líta út í framtíðinni. Í mörgum tilfellum 

þarf að teikna upp nokkur kort áður en hið fullkomna ástand næst. Markmiðið með þessu 

er að mynda samfellt flæði og fá eingöngu fram þær framkvæmdir sem skapa það virði 

sem viðskiptavinurinn er tilbúinn að borga fyrir. Einnig er tilgangurinn að mynda togkerfi 

þannig að varan sé tilbúin fyrir viðskiptavininn þegar hann þarf að fá vöruna.  
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Skref 4: Aðgerðaráætlun (e. Action Plan) 

Það er lítill tilgangur að teikna upp framtíðarkort ef engar aðgerðir eru framkvæmdar til að 

bæta framleiðsluferlið. Því er aðgerðaráætlun stór hluti af þessu verkfæri. Aðgerðaráætlun 

inniheldur þær breytingar sem þarf að framkvæma, í réttri röð, þar kemur fram hver ber 

ábyrgð á breytingunum og hvenær verkinu á að vera lokið. 

Eitt af grundvallarhugtökum straumlínustjórnunar er japanska orðið Muda sem merkir sóun 

og byggist á að útrýma sóun. Hver aðgerð sem er framkvæmd og skapar ekki virði er hrein 

sóun. Því er markmiðið að finna þær aðgerðir í ferlinu sem skapa ekki virði fyrir vöruna og 

eyða þeim. Notast verður við sjö tegundir sónunar til að greina sóun í ferli CNC 

renniverkstæðis Össurar. 
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3 Fræðileg umfjöllun 

Í þessum kafla verður farið yfir fræðilega umfjöllun á straumlínustjórnun, yfir sögu hennar 

og hvar rætur hugmyndafræðarinnar liggja. Lögmálin fimm verða skoðuð sem og helstu 

verkfæri straumlínustjórnunar. Einnig verið farið yfir kenningar í gæðastjórnun og ABC 

greiningu.  

3.1 Straumlínustjórnun 

Straumlínustjórnun er aðferða- og hugmyndafræði sem leiðir skipulagsheildir að 

markmiðum þeirra með að útrýma sóun, setja upp stöðluð vinnubrögð og leysa vandamál 

með kerfisbundnum hætti sem skilar sér beint til viðskiptavina og skipulagsheildarinnar 

sjálfrar. Straumlínustjórnun ber enska heitið Lean og hefur hefur verið kallað ýmsum 

nöfnum eins og Lean Management og Lean Manufacturing. Hugmyndafræði Lean er 

afrekstur margra ára þróunaraðferða Toyota Production System (TPS).  

Straumlínustjórnun á rætur að rekja til Toyota. Bakgrunnurinn liggur í heimi 

framleiðslugeirans, mörg fyrirtæki hafa náð miklum árangri með straumlínustjórnun og þar 

af leiðandi hefur aðferðafræðin náð miklum vinsældum um allan heim. Þar sem 

framleiðslufyrirtæki hafa náð svona miklum árangri hafa fyrirtæki í öðrum geirum 

tileiknað sér þessar aðferðir s.s. þjónustufyrirtæki og opinberar stofnanir.  

Með því að innleiða fimm lögmál straumlínustjórnunar og nota verkfæri hennar, ná 

fyrirtækin fram því virði sem viðskiptavinurinn er tilbúinn að borga fyrir og útrýma sóun. 

Hugmyndafræðin byggir á togkerfi þar sem vörurnar eru togaðar í gegnum ferlið. 

Fyrirtækin framleiða þannig samkvæmt eftirspurn, því er það viðskiptavinurinn sem togar 

vörurnar í gegnum ferlið (Pétur Arason, 2005).  

Fyrri rannsóknir sem hafa verið ritaðar um innleiðingu á straumlínustjórnun hafa sýnt að 

skipulagsheildir á öllum sviðum geta innleitt straumlínustjórnun óháð stærð. Stór hluti af 

innleiðingu straumlínustjórnunar er að þjálfa starfsfólk og breyta viðhorfum þess til 

umbótavinnu Því tekur tíma að innleiða straumlínustjórnun, því að eins og oft hefur verið 

sagt þá var Róm ekki byggð á einum degi. 

3.1.1 Saga straumlínustjórnar 

Hugmyndafræðin straumlínustjórnun er ekki ný af nálinni. Hægt er að rekja einstaka þætti 

hennar aftur til Henry Ford (1863 – 1947) sem stofnaði Ford Motor Company (1903) og 

var fyrstur manna til að samþætta ferla framleiðslunnar og nota færiband í bílaiðnaði. 

Þarna hófst fjöldaframleiðslan og urðu bílar nægilega ódýrir til að hinn almenni 

verkamaður gæti keypt sér bíl. Með þessari gríðarlegri byltingu sparaði fólk sér mikla 

fyrirhöfn og varð mun fljótara að koma sér á milli staða en áður. En aftur á móti var ekki 

mikið svigrúm til að bregðast við þörfum viðskiptavina þar sem Model T var t.d. einungis 

framleiddur í einum lit (Lean Enterprise Institute, 2009).  
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Seinni heimsstyrjöldin hafði mikil áhrif á rekstur skipulagsheilda um allan heim og hafði 

þar af leiðandi mikil áhrif á Toyota. Birgðir jukust og fyrirtækið átti í miklum 

fjárhagslegum erfiðleikum. Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno og þeirra starfsmenn fóru að 

endurskoða aðferðir Toyota í kringum 1930 (Lean Enterprise Institute., 2009). Þeir tóku 

meðal annars eftir því hversu mikið fjármagn var bundið í birgðum vegna 

fjöldaframleiðslu. Þar af leiðandi var farið að framleiða í smærri lotum og mætt þörfum 

viðskiptavina betur. Með þessu var Toyota að minnka fjármagn í birgðum og kom auga á 

sóun sem átti sér stað í ferlum skipulagsheildarinnar. Aðferðafræðin hefur þróast og breyst 

með þörfum viðskiptavina í huga, straumlínustjórnun eins og við þekkjum hana í dag var 

þróuð af Toyota í kringum 1940 á grundvelli hugmynda Henry Ford (Melton, 2005).  

Það var svo árið 1990 sem James P. Womack, Daniel T. Jones og Daniel Roos gáfu út 

bókina ,,The Machine that changed the world“. Bókin var gefin út eftir fimm ára 

rannsóknarvinnu um sögu bílaframleiðslunnar, um hvernig Japanir höfðu náð miklum 

framförum á þessu sviði. Bókin hefur selst gríðarlega vel, þar sem Toyota er fyrirmynd 

margra framleiðslufyrirtækja vegna þess hversu miklum árangri þeir náðu (Womack, J.P, 

Jones, D.T. and Roos, 1990). Sex árum síðar gáfu þeir James P. Womack og Daniel T. 

Jones út bókina ,,Lean thinking – banish waste and create wealth in your corporation“, þar 

er fjallað um þá hugmyndafræði sem Lean skipulagsheildir notast við í dag. Bókin var 

endurútgefin árið 2003 þar koma höfundarnir með hvernig hægt er að nota aðferðafræðina 

í ólíkum skipulagsheildum. Það tekur tíma að innleiða straumlínustjórnun því ekki er nóg 

að beita aðferðunum og nota verkfærin. Hugsunin hjá starfsfólkinu þarf að breytast.  

3.1.2 Fimm lögmál straumlínustjórnunar 

Aðferðafræðin byggist á fimm lögmálum eða meginskrefum sem straumlínulaga ferla 

skipulagheildarinnar (Womack, J.P. og Jones, 1996). Því er mikilvægt fyrir stjórnendur að 

sjá allar aðgerðir sem ferli. Mikilvægt er að skilja vel þessi fimm lögmál, geta nýtt þau 

saman þegar skipulagsheildir innleiða straumlínustjórnun. Líta þarf á allt fyrirtækið í heild 

sinni, frá hráefni til viðskiptavina.  

Þau fimm lögmál sem um er að ræða má sjá á mynd 3 á næstu blaðsíðu:  
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Mynd 3: Fimm lögmál straumlínustjórnunar 

Skilgreina virði 

Skilgreining virðis er það fyrsta sem skipulagsheildin þarf að gera, það er gert með að 

hlusta á viðskiptavini og uppfylla þarfir þeirra. Þetta er stór þáttur fyrir skipulagsheildirnar 

til að vera samkeppnishæfar, til að geta uppfyllt afhendingartíma og verið með 

samkeppnishæft verð fyrir neytendur. Það er viðskiptavinurinn sem metur það virði sem 

hann er tilbúinn að borga fyrir.  

Greining virðisstrauma 

Mikilvægt er að greina virðisstrauminn hjá skipulagsheildinni. Hér er verið að greina allar 

aðgerðir sem verða til við framleiðslu á vörunni. Hægt er að flokka þessar aðgerðir í þrjá 

mismunandi flokka:  

1.  Þær aðgerðir sem skapa virði fyrir vöruna 

2.  Þær aðgerðir sem skapa ekkert virði fyrir vöruna en eru samt nauðsynlegar fyrir 

vöruna 

3.  Þær aðgerðir sem skapa ekkert virði fyrir vöruna og eru hrein sóun 
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Mikil áhersla er á að eyða þriðja flokknum þar sem sú vinna skapar ekkert virði fyrir 

viðskiptavininn. Því þurfum við verkfæri straumlínustjórnunar til að finna þessar aðgerðir 

og eyða þeim.  

Stöðugt flæði 

Stöðugu flæði er komið á til að lágmarka birgðir, kostnað, tíma og lágmarka sóun. 

Upplýsingar þurfa að flæða greiðlega á milli starfsmanna og deilda innan 

skipulagsdeildarinnar og birgja. Allir í fyrirtækinu vinna saman til að ná sömu 

markmiðum, með því að horfa á heildarmyndina og á þætti eins og flöskuhálsa, 

vegalengdir á milli starfsfólks og hráefnis og sambands á milli virðisskapandi þátta og ekki 

virðisskapandi þátta Með því að innleiða stöðugt flæði eru meiri líkur á að mistök komi 

fyrr fram í framleiðsluferlinu þar sem stöðugt flæði er viðkvæmt fyrir mistökum.  

Framleiðsla eftir eftirspurn 

Það er munur á milli togkerfis eða þegar vörunni er ýtt í gegnum ferlið. Með því að ýta 

vörunni í gegnum framleiðsluferlið er verið að framleiða eins mikið af vörunni og 

framleiðslan afkastar, sem skapar stóran lager og þar af leiðandi þörf fyrir mikið 

lagersvæði. 

Með því að framleiða eftir eftirspurn er verið að mynda stöðugt flæði. Viðskiptavinurinn 

togar vöruna í gegnum ferlið þegar hann þarfnast hennar og kemur í veg fyrir að 

skipulagsheildin þurfi að losa sig við vörur sem seljast ekki. Þar af leiðandi minnkar 

birgða- og lagerkostnaður. Oft er erfitt að sjá hvar sóunin liggur í ferlinu þegar 

skipulagsheildirnar eru með stóran lager. Með því að framleiða eftir eftirspurn er 

skiplagsheildin fljótari að bregðast við þörfum viðskiptavinarins og er þar af leiðandi 

samkeppnishæfari.  

Fullkomnun  

Með fullkomnunarleit er átt við að festa aðgerðir þannig að fullkomnun náist. Starfsmenn 

þurfa að vera stöðugt á tánum og hafa hugann við verkið. Fullkomið ferli er náð þegar allri 

sóun hefur verið eytt og því eingöngu það virði í ferli sem viðskiptavinurinn er tilbúinn að 

borga fyrir.  

Oft á tíðum koma upp ný vandamál sem þarf að leysa þegar önnur fara. Því er ekki nóg að 

framkvæma þessi skref einu sinni því ferlin breytast og starfsfólk fer. Þar af leiðandi þarf 

að koma á stöðugri umbótavinnu í fyrirtækinu. Enda er straumlínustjórnun langtíma 

hugmyndafræði þar sem allir í skipulagsheildinni þurfa að vinna saman, því annars næst 

ekki sá árangur sem hugmyndafræðin býður upp á.  

3.1.3  Verkfæri straumlínustjórnunar 

Með því að nýta sér þau verkfæri og tól sem eru í boði í straumlínustjórnun er hægt að ná 

fram meiri afköstum, aukinni nýtingu, betri gæðum og styttri framleiðslutíma. Um er að 

ræða fjölmörg viðurkennd verkfæri eða aðferðir sem hafa verið prófaðar af mörgum af 

helstu fyrirtækjum heims (Pétur Arason, 2005). Árangurinn skilar sér í rekstri 

skipulagsheildarinnar.  
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Á mynd 4 má sjá helstu verkfæri straumlínustjórnunar:  

 

 

Mynd 4: Verkfærahús straumlínustjórnunar (Pétur Arason, 2005). 

Eins og mynd 4 sýnir þá er markmiðið að útrýma sóun og ná sem mestri hagræðingu og 

gæðum í framleiðslu. Inngangurinn að þessu öllu er kortlagning virðisstrauma. Aðferðirnar 

eru fjölbreyttar og mismunandi, þar sem fyrirtæki eru jafn ólík og þau eru mörg og er engin 

ein regla til í hvaða röð aðferðirnar eru notaðar eða hvaða aðferðir eru bestar. Hver 

skipulagsheild þarf að skoða hvað hentar best til að ná sem bestum árangri á þeirra sviði og 

með þeim markmiðum sem hún hefur sett sér. Hér fyrir neðan verður farið í þau atriði sem 

eru í boði í straumlínustjórnarhúsinu. 

Sjö tegundir sóunar 

Eins og hefur komið fram er eitt af grundvallarhugtökum straumlínustjórnunar japanska 

orðið Muda sem merkir sóun og eins og má sjá er þakið í húsinu að útrýma sóun. Hver 

aðgerð sem er framkvæmd og skapar ekki virði er hrein sóun. Sumar aðgerðir eru 

nauðsynlegar en skapa ekkert virði fyrir vöruna og aðrar aðgerðir eru ónauðsynlegar fyrir 

vöruna og eru þar afleiðandi hrein sóun. 

 Sjö tegundir sóunar má sjá á mynd 5 á næstu blaðsíðu:  
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Mynd 5: Sjö tegundir sóunar, (Melton, 2005) 

Dæmi um hverja sóun fyrir sig sem verður til í framleiðslu og Mr. Ohno setti fram má sjá 

hér fyrir neðan í töflu 2 (Womack, J.P. og Jones, 1996). 

Tafla 2: Sjö tegundir sóunar 

Tegund Skilgreining Dæmi  

Offramleiðsla 

 

Framleitt er meira eða of snemma einhverja vöru 

heldur en næsta vinnslustöð þarf. Vörur eru fyrir og 

engin eftirspurn eftir þeim. Oft liggja miklar 

fjárhæðir í birgðum sem skipulagsheildirnar gera sér 

ekki grein fyrir.  

Vara eða íhlutur 

er settur á lager 

áður en þörf er á.  

Biðtími Hér er átt við hvers kyns biðtíma. T.d. ef starfsfólk 

þarf að bíða ef bilun á sér stað eða ef tafir eru í 

ferlinu. Einnig ef hráefni, verkfæri eða réttu 

upplýsingar eru ekki til staðar þegar þörf er á þeim.  

Starfsmaður þarf 

að bíða eftir 

hráefni og því 

getur hann ekki 

haldið áfram 

vinnu sinni. 

Flutningur 

 

Þar sem vörur þurfa oft að vera fluttar á milli 

vinnustöðva, fer mikill tími til spillis í að færa 

vörurnar fram og til baka. Oftast er ástæðan rangt 

Framleiðslu-

loturnar eru 

sendar í hinn 

endann 
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skipulag á framleiðsluferlinu  framleiðslunnar 

til að fara í næsta 

skref.  

Birgðir 

 

 Hér er átt við bæði hráefni og vöruna sjálfa. Birgðir 

þurfa geymslupláss og geta úrelst og skemmst þar.  

Innkaup af 

hráefni í miklu 

magni sem þarf 

að geyma í 

margar vikur eða 

mánuði áður en 

það er notað í 

framleiðslunni.  

Ofvinnsla 

 

Hér er átt við allar óþarfa aðgerðir sem skapa ekki 

virði í framleiðslunni. Ef vara er framleidd í betri 

gæðum en ætlast er til eða verið er að tvívinna 

hlutina að óþörfu. Skráningar sem enginn skoðar hafa 

engan tilgang. Leit að verkfærum, efnum og 

upplýsingu á ekki að eiga sér stað.  

Gæðin á vörum 

eru mun meiri en 

viðskiptavinurinn 

biður um. 

Hreyfing 

 

Hreyfing starfsfólks sem ekki er í samhengi við 

framleiðsluna og eykur ekki virði vörunnar. Því er 

mikilvægt að hafa alla nauðsynlega hluti nálægt, 

langar vegalendir skapa óþarfa hreyfingu. 

Starfsfólk þarf að 

fara langar eða 

margar ferðir á 

milli vinnustöðva 

til að ná í réttu 

verkfærin.  

Gallar 

 

Kostnaður í viðgerðum eða endurframleiðslu á 

vörum og efnum sem er hent vegna galla. Hér liggur 

mikil sóun, bæði í tíma og kostnaði. Einnig ef gölluð 

vara fer til viðskiptavinarins getur það haft mikil 

áhrif á skipulagsheildina. Því er mikilvægt að varan 

sé framleidd rétt frá byrjun, það er að segja alveg frá 

hráefni til loka vöru.   

Tími, hráefni eða 

vara sem þarf að 

henda vegna 

galla. Einnig sá 

tími sem fer í 

flokka eða 

endurvinna galla.  

 

Eins og má sjá þá verður til sóun á öllum þrepum framleiðslunnar og í öllum störfum. Því 

er mikilvægt að ná að auðkenna hana og vinna að því að eyða henni markvisst. Með að 

nota verkfæri straumlínustjórnunar næst að greina hvar sóun liggur og koma á umbótum til 

að framleiða einunings það virði sem viðskiptavinurinn er tilbúinn að borga fyrir (Melton, 

2005).  

 

 

  



36 

Stöðugar framfarir 

Verkfærið stöðugar framfarir (e. Kaizen) byggir á hópvinnu þar sem fulltrúar allra deilda 

vinna í ferlinu og gera ekkert annað í fyrirfram afmarkaðan tíma (frá nokkrum 

klukkustundum upp í nokkra daga) en að vinna að umbótum á viðkomandi ferli. 

Nauðsynlegt er að fá starfsfólkið með til að ná fullkomnun í framleiðslunni og að festa 

nýju aðferðirnar í sessi. Með stöðugum framförum batnar ferlið og eykur það framleiðnina 

hjá skipulagsheildinni. Til að ná þeim markmiðum sem skipulagsheildin hefur sett sér eru 

verkfærin PDCA öryggishringurinn og Jidoka oft notuð. 

PDCA gæðahringurinn (Plan, Do, Check, Act) er notaður til að tryggja breytingar þannig 

að vinnubrögðin festast í sessi. Jidoka byggir á því að ef gallar koma fram í framleiðslunni 

er hún stöðvuð frekar en að halda áfram að framleiða gallaða hluti. Það er að segja 

mistökin eru leiðrétt strax og þau eiga sér stað.  

Stöðugar framfarir eru lykilþættir í straumlínustjórnun og standa Kaizen umbótarverkefnin 

oft í tvo til fimm daga þar sem úrbætur á ferlum eru framkvæmdar. Kannað er hvort 

hugmyndir skili ávinningi og ef svo er, eru nýju ferlin stöðluð og tekin í notkun.  

Skipulag og snyrtimennska, 5s  

Verkfærið 5s er oft notað sem fyrsta skrefið í að straumlínulaga ferla í skipulagsheildinni. 

Þetta er vinsælt verkfæri sem er mikið notað í framleiðslufyrirtækjum og getur skilað 

miklum árangri. Aðferðirnir byggja á að taka til í fyrirtækinu og koma reglu á alla hluti, 

hafa allt sýnilegt, það er að segja umhverfi, verkfæri, gögn og lykiltölur í framleiðslunni. 

Starfsfólkið er fengið með í umbótavinnuna og það veit til hvers er ætlast af þeim. Eins og 

nafnið gefur til kynna byggist aðferðin á 5 þáttum sem unnir eru í eftirfarandi röð og hafa 

fyrsta stafinn s. Þeir þættir eru eftirfarandi:  

 Sortera: Flokka og henda. Losa sig við það sem er óþarfi 

 Skipulag: Koma skipulagi á vinnuumhverfið 

 Snyrtimennska: Ná vinnustöðvum hreinum og snyrtilegum 

 Stöðlun: Koma á stöðluðum vinnubrögðum fyrir alla  

 Sjálfsagi: Koma á kerfi sem viðheldur settum reglum og vinnubrögðum 

 

Með þessari aðferð er verið koma á öguðu og skipulögðu umhverfi þar sem við minnkum 

líkur á sóun þar sem allir hlutir eru sýnilegir. Hún hvetur starfsfólk til að vera meðvitað um 

vinnuna sína og umhverfið sitt. Því getur þessi aðferð leitt til betri starfsanda og sparar 

tíma sem skilar sér út í rekstur skipulagsheildarinnar. Ekki má gleyma því að aðferðin er 

ekki atburður sem er framkvæmdur einu sinni. Hún krefst stöðugrar athygli og umbóta á 

vinnustaðnum. Því er gott að hafa reglulegar úttektir á aðferðinni, þar sem metið er hvort 

allt sé eins og það eigi að vera.  

Sýnileg stjórnun (e. Visual Management System, VMS) 

VMS er notað til að gera þá þætti og upplýsingar sem eru mikilvægar fyrir 

skipulagsheildina sýnilega fyrir alla. Því er mikilvægt að merkja skipulagsheildina vel, 

merkja með skiltum og litamerkingum. Mun auðveldara er að greina á milli gulra og 
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grænna miða heldur en að reyna að greina á milli hluta sem eru nánast eins. Þó að 

skipulagsheildin sé vel skipulögð getur verið erfitt að greina hvar hlutirnir eiga vera.  

Sýnilega stjórnun á einnig við þær upplýsingar sem eru mikilvægar fyrir starfsfólkið. Gott 

er að hafa töflu með tölum sem skipta skipulagsheildina máli, eins og gæðamál, framleiðni, 

viðhaldsmál, upplýsingar um starfsfólk og yfirlit yfir þau verkefni sem verið er að vinna í 

viðkomandi deild. Með þessu er hægt að fækka fundum og minnka líkur á misskilningi á 

milli starfsmanna. Töflurnar eru þar sem vinnan er framkvæmd og ábyrgðarmaður á hverju 

framleiðslusvæði sér um að réttu og nýjustu upplýsingar séu uppi hverju sinni.  

Með sýnilegri stjórnun er verið að spara tíma, tryggja rétt gæði, auka framleiðslugetu, eins 

og máltækið bendir á: ,,Sjón er sögu ríkari“. Því sýnir rétta myndin meira en 1000 orð. 

Framleiðslusellur 

Straumlínustjórnun byggir á því að tækin séu á réttum stað þar sem styst er fyrir flesta að 

nálgast þau. Með því að byggja upp fyrirkomulagið með framleiðslusellum verður nýtingin 

oft betri og styttra fyrir vöruna að ferðast í gegnum ferlið. Ferlin komast í jafnvægi og 

varan rennur með stöðugu flæði í gegnum ferlið. Þegar komið er upp framleiðslusellum er 

verið að auka samskipti milli starfsmanna, hámarka nýtingu þeirra, draga úr biðtíma og 

lágmarka færslu íhluta. Möguleiki er þá á að hafa bara eitt lagersvæði og heildarmyndin 

verður skýrari. Yfirleitt eru nokkrar sellur settar upp innan sömu skipulagsheilda.  

SMED  

SMED (Single Minure Exhange of Die) er verkfæri til að minnka uppstillitíma, stillingu 

niðurtöku, innkeyrslu o.s.frv. Tímarnir eru mældir í mínútum og er hámarkið 10 mínútur. 

Það er mikilvægt að hafa þessa tíma eins stutta og hægt er þar sem ekkert virði verður til 

þegar framleiðslan liggur niðri. Með að minnka uppstillitíma er verið að auka 

framleiðslugetu. Með því að beita þessu verkfæri er hægt að hafa minni lotur og komast 

nær því að mynda stöðugt flæði.  

Minni lotur 

Með að minnka loturnar eru verið að minnka lagerinn og þar af leiðandi er ekki eins mikið 

fjármagn bundið í birgðum. Minni líkur eru á að vörunar verði úreldar og verði jafnvel 

fyrir skemmdum. Til að möguleiki sé á að minnka loturnar þarf skipulagsheildin að ná að 

stuttum uppsetningartíma á framleiðsluvélunum. 

Gæðahúsið  

Eitt af verkfærum straumlínustjórnunar er Gæðahúsið QFD (e. Hose of Quality). Það 

byggist á því að fólk með ólíkan bakgrunn, menntun og þekkingu komi saman og deili 

skilningi á viðfangsefninu. Með þessu er verið að tryggja að ólíkar raddir heyrist og fá alla 

saman að því að vinna að sama markmiði. Eins og nafnið gefur til kynna er uppbyggingin 

hús sem inniheldur sex einingar sem geyma misjafnar upplýsingar sem allar tengjast. 

Markmiðið er að greina grunnþarfir viðskiptavina sem er aðalþátturinn í gæðastjórnun 

(Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007). 
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 Þessi sex einingar eru eftirfarandi:  

1.  Óskir, þarfir og viðhorf viðskiptavinarins 

2.  Greining samkeppnisstöðu 

3.  Hagsmunir þróunar- og tæknimanns, hönnunarþættir 

4.  Samband væntinga viðskiptavina og hönnunar 

5.  Tæknilegur samanburður við keppinauta 

6.  Málamiðlanir milli hönnunarþátta 

 

Skilvirk viðhaldsstjórnun (e. Total Productive Maintenance, TPM)  

Með því að framkvæma reglulegt viðhald er verið að minnka líkurnar á vélarstoppi og 

lengja líftíma búnaðar. Ekkert virði verður til þegar vélabilun verður og því er mikilvægt 

að framkvæma reglulegt viðhald til að fyrirbyggja bilun. Verið er að horfa á fjóra þætti, 

þ.e. fyrirbyggjandi viðhald, bilanaviðhald, umbótaviðhald og lágmörkun viðhaldsþarfar. 

Skilvirk viðhaldsstjórnun er framkvæmd af starfsmönnum skipulagheildarinnar og þátttaka 

allra er mikilvæg.  

Arðvænlegt viðhald er háð fjórum þáttum, það er að segja reglulegt viðhald hefur áhrif á 

marga þætti eins og öryggi starfsmanna, kostnað, gæði og afhendingartíma á vöru auk þess 

að lágmarka vélarstopp skipulagsheildarinnar. Markmið með verkfærinu er að hámarka 

heildarnýtingu vélar (e. Overall Equipment Effectiveness, OEE). OEE stuðullinn gefur 

skipulagsheildinni góða vísbendingu um ástand búnaðar. 

Staðlaðar vinnuaðferðir 

Einn af þeim þáttum sem straumlínustjórnun byggir á er að staðla allar vinnuaðferðir og 

vera með nákvæma lýsingu á hverju starfi. Með því er verið er að tryggja að verkin séu 

alltaf unnin eins og tryggja rétt gæði vörunnar. Með þessu getur starfsmaður sem er ekki 

viss um hvernig á að framkvæma verkefnið, náð auðveldlega í þær upplýsingar sem hann 

þarfnast hverju sinni. Með því að staðla allar vinnuaðferðir eykst framlegðin, öryggi 

starfsmanna verður betra og það auðveldar þjálfun nýrra starfsmanna. 

Vörur á réttum stað (e. Point of use storage, POUS) 

Þetta verkfæri byggist á að vörur og upplýsingar fari á rétta staði. Hráefni sem birgjar 

koma með verður flutt á þann stað sem það verður notað næst, ekki til að liggja á lager. 

Upplýsingar og verkfæri eiga að vera vera þar sem hægt er að ganga að þeim vísum.  

Með þessu verkfæri er verið að spara tíma og þar af leiðandi er verið að auka framlegð 

skipulagsheildarinnar. 

Núllgalla hugsun 

Núllgalla hugsun er sú fullkomnunarleit að eyða út öllum göllum í vörunni. 

Skipulagsheildir setja sér það markmið að eyða út öllum göllum og skilgreina hvernig þær 

ætla sér að ná þeim markmiðum. Leiðin að markmiðinu þarf að vera skýr svo starfsfólk trúi 

og treysti því að það sé hægt að komast þangað.  
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Stöðugt flæði 

Stöðugt fæði er flæðishugsun þannig að ferlin eru stöðug og virk allan tímann. Um er að 

ræða togframleiðslu, sytta gegnumstreymistíma fyrir vöruna. Þegar skipulagsheildin hefur 

náð stöðugu flæði gengur allt betur fyrir sig og starfsfólk kemur fyrr auga á sóun. Til að 

stöðugt flæði geti átt sér stað, mega engir flöskuhálsar vera í ferlinu þar sem þeir stoppa 

flæðið. Í straumlínustjórnun er flæðið aukið í framleiðslunni, með því að koma á U - 

löguðu framleiðslusellum þar sem það á við. U - laga ferli er skilvirkara ferli en venjulegt 

skipulag (Pétur Arason, 2005). Með því er hægt að hafa eitt lagersvæði og vinnustöðvar 

nálægt hvort öðru. Stöðugt flæði getur verið viðkvæmt fyrir mistökum og bilunum, en aftur 

á móti uppgötvast mistök strax en ekki eftir á. Því eru vandamálin leyst eins fljótt og hægt 

er og gæðin tryggð í framleiðslunni. Þá eru allir að starfsmenn skipulagsheildarinnar að 

horfa á heildarhagsmuni í stað persónulegra hagsmuna.  

Togframleiðsla  

Í togframleiðslu er verið að framleiða eftir eftirspurn þar sem viðskiptavinurinn togar 

vöruna í gegnum framleiðsluna. Með að bæta stöðugt flæði og framleiða eftir eftirspurn er 

verið að að toga vöruna í gegnum ferlið í stað þess að ýta vörunni í gegn. Upplýsingaferlið 

frá viðskiptavininum gefur til kynna hvað þarf að eiga hverju sinni. Þannig þarf minni 

lager sem minnkar sóun varðandi flutninga og eða hreyfingar.  

Það getur verið erfitt að mynda togframleiðslu því er Kanban kerfi oft notað í 

straumlínustjórnun þar sem vörur eru pantaðar frá fyrra ferli í framleiðslukeðjunni. Þannig 

er það pöntunin sem segir til um hvað skal framleiða mikið hverju sinni. Ferlið fer þá 

afturábak frá B til A, það er að segja að A framleiðir það sem B biður um hverju sinni. Þar 

sem ferlið fer afturábak verður að vera lítill lager af vörunni, þar sem A framleiðir aðeins 

það sem B pantar og B aðeins það sem C þarfnast (Liker, 2004). Kanban er ein af mörgum 

leiðum til að afhenda réttu vöruna á réttum tíma. 

Kortlagning virðisstrauma (VSM) 

Kortlagning virðisstrauma (VSM) er verkfæri sem er notað til að vinna að umbótum á 

ferlum, sjá kafla 2. Þar er verið að greina þær aðgerðir í ferlinu sem eru nauðsynlegar og 

hverjar eru hrein sóun. Þessi aðferð gerir öllum í skipulagsheildinni kleift að sjá hverjar 

aðgerðir skapa virði fyrir vöruna og hverjar ekki og kortleggur þær aðgerðir sem snerta 

vöruna, það er að segja alveg frá grunni til viðskiptavinarins. Aðferðin VSM hefur verið 

nefnd hjartað í straumlínustjórnun (Pétur Arason, 2005). Munurinn á VSM og 

hefðbundnum flæðiritum er að upplýsingaflæðið kemur fram á VSM sem er nauðsynlegt 

að greina.  

 

3.2 Gæðastjórnun  

Auknar kröfur um gæði og gæðaeftirlit hafa verið undafarin ár. Innra eftirlit og vöktun þarf 

að vera virkt innan skipulagsheildarinnar og er mikilvægur hluti af gæðastjórnun. Með að 

greina galla og vakta ferlin nær skipulagsheildin að lágmarka galla og þar af leiðandi 

gallakostnaðinn. 
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Sögu gæðastjórnunar má rekja til ferða þriggja Bandaríkjamanna til Japans upp úr 1950. 

Þremingarnir Deming, Juran og Feigenbaum unnu þó ekki saman í Japan en unnu allir að 

því að kenna Japönum nýja hugsun í stjórnun (Brynhildur Berþórsdóttir, 1998). 

Gæðastjórnun stjórnar gæðum skipulagsheildarinnar. Rétt gæði á vöru eða þjónustu 

byggist á að uppfylla þarfir og væntingar hjá viðskiptavinum. Því er gæðastjórnun 

mikilvæg fyrir öll fyrirtæki, hún snýst um að tryggja rétt gæði með gæðaáætlunum, 

stýringum og úrbótum. Sett eru fram kerfi sem segja til um hvernig við ætlum að hafa 

vöruna. Gæðastjórnunarkerfið er ætlað að vekja traust viðskiptavina á að fyrirtækið geti 

afhent vörur og þjónustu sem samræmast kröfum þeirra. Mikilvægt er að framleiða vöruna 

rétta frá byrjun, því þurfa allir ferlar sem snúa að vörunni að vera rétt settir fram frá byrjun 

sem og gæðaeftirlitið (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007).  

Gæðastjórnun er stór þáttur fyrir fyrirtæki til að vera samkeppnishæf og uppfylla kröfur 

sem þau setja sér og auka ánægju viðskiptavina. Með að innleiða rétt og virkt gæðaeftirlit 

er viðskiptavinurinn mun öruggari með að varan uppfylli þau gæði sem fyrirtækið gefur út.  

Skilgreining á gæðum eru þær væntingar sem viðskiptavinurinn hefur og hvernig þær eru 

uppfylltar. Það er ekkert sem heitir hvort varan sé góð eða slæm heldur hvort hún sé rétt 

eða röng samkvæmt gæðamarkmiðum. Vörur er framleiddar eftir mismiklum gæðum, sem 

eiga við ólíka hópa af viðskiptavinum. Það er ákvörðun hvers og eins að velja hvaða gæði 

hentar þeim. En aftur á móti er það ákvörðun hverrar skipulagsheildar fyrir hvaða markhóp 

þeir framleiða. Því eru mörg fyrirtæki sem framleiða mismunandi vörur eftir mismunandi 

gæðaflokkum. Má nefna dæmi með bílaframleiðendur þar sem þeir framleiða ólíkar 

tegundir af bílum með misjöfnum gæðum. Það sem skiptir höfuðmáli er að uppfylla 

þörfina sem hver og einn hefur.  

Gæðatrygging er mikilvægt hugtak í gæðastjórnun og veitir tiltrú að gæðin verði uppfyllt 

sem sett eru fram. Oft er fyrsta skrefið að vera með gæðahandbók sem lýsir því hvernig 

gæðastjórnun er framkvæmd í fyrirtækinu. Einnig er það talin góð gæðatrygging að vinna 

samkvæmt ákveðnum stöðlum. ISO 9000 staðlarnir eru gefnir út af ISO (e. International 

Organization for Standardization) og eru yfirleitt vottaðir. Staðlarnir byggja á gæðum í 

stjórnun fyrirtækja, vöru og þjónustu og segja hvernig á að gera hlutina. Aftur á móti eru 

þeir ekki eins milli tveggja fyrirtækja. ISO staðallinn setur fram átta meginreglur sem 

stjórnendur geta stuðst við (Agnes Hólm Gunnarsdóttir og Helgi Þór Ingason, 2007). 

Þessar reglur eru: 

 Áhersla á viðskiptavini 

 Forysta 

 Þátttaka fólksins 

 Ferlisnálgun 

 Kerfisnálgun í stjórnun 

 Stöðugar umbætur 

 Staðreyndabundin nálgun í ákvarðanatöku 

 Gagnkvæmur hagur í tengslum við birgja 



41 

Gæðastefna og gæðamarkmið eru mikilvæg í gæðastjórnun og þurfa starfsmenn að vera 

upplýstir hver stefna og markmið eru í gæðamálum.. Það er á ábyrgð æðstu stjórnenda að 

tryggja að gæðastefnan og gæðamarkmið hæfi tilgang fyrirtækisins, feli í sér skuldbindingu 

um að kröfum sé fylgt og bæti stöðugt virkni gæðakerfisins. Mikilvægt er að 

gæðamarkmiðin séu mælanleg og í samræmi við gæðastefnuna og stefnu fyrirtækisins. 

Gæðaeftirlit, stöðugar umbætur  

Eftirlit þarf að vera með hvort vörurnar standist kröfur og þarf að framkvæma það á 

viðeigandi framleiðslustigum. Því er mikilvægt að gæðaeftirlitið sé reglulegt eins og þarf í 

öllu framleiðsluferlinu. Frábrigðavörur sem eru ekki í samræmi við kröfur, þarf fyrirtækið 

að auðkenna til að koma í veg fyrir óviljandi notkun eða afhendingu. Það er gert með því 

að innleiða skjalfesta verklagsreglur sem skilgreina stýringu og ábyrgð og vald til að fást 

við frábrigðavörur. 

Stöðugar umbætur tryggja að fyrirtækið bæti stöðugt virkni gæðastjórnunarkerfisins með 

gæðastefnu og gæðamarkmiðum. Með stöðugri vöktun á gæðastjórnunarkerfinu verður það 

skilvirkara og samhliða því eykst hagkvæmni í rekstri. 

Aðgerðir til úrbóta er hluti af hringrás gæðaumbóta. Þá er verið að uppræta orsakir 

frábrigða til þess að koma í veg fyrir endurtekningu þeirra. Úrbætur felast í því að finna rót 

vandamáls og koma á fót nauðsynlegum aðgerðum til þess að hindra að vandamálið komi 

fyrir aftur. Fyrirtæki þarf að gæta þess að afleiðingar úrbóta á einum stað í ferli valdi ekki 

skaðlegum áhrifum á öðrum stað síðar í ferlinu eða á öðrum sviðum fyrirtækisins. 

Með að innleiða gæðastjórnun er hægt að ná miklum ávinningi. Sóun minnkar og einföld 

vandamál leysast fyrr í ferlinu en áður. Ánægja verður mun meiri hjá viðskiptavinum eins 

hjá starfsmönnum sem skilar sér beint í rekstri skipulagsheildarinnar.  

3.2.1 Kenningar 

Hugmyndafræði gæðastjórnunar má rekja til dr. W. Edward Deming og dr. Joseph M. 

Juran. Kenningar Demings gengu út á stöðugar umbætur til að koma veg fyrir mistök og 

galla. Hugmyndir hans voru að það myndi skila sér út í reksturinn að einbeita sér að 

gæðum. Deming er höfundur gæðahringsins (Plan, Do, Check, Act) sem er eitt af 

verkfærum straumlínustjórnunar eins og áður hefur komið fram. 

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd 6 af gæðahring Demings. 



42 

 

Mynd 6: Gæðahringur Demings. 

Hringurinn inniheldur fjögur skref; skipuleggja, framkvæma, rannsaka og bregðast við. 

Fyrsta skrefið felur í sér að greina og skipuleggja ferli og aðgerðir, koma auga á vandamál 

og koma með hugmyndir að lausnum á því vandamáli. Skref tvö byggir á að framkvæma 

þær breytingar sem hafa verið skipulagðar til þess að leysa vandamálin. Þriðja skrefið 

byggir á að rannsaka og fylgjast með þeim breytingum sem hafa verið framkvæmdar. 

Fjórða og ekki sísta skrefið er að bregðast við frávikum og sjá til þess að aðgerðirnar skili 

því sem þær eiga að skila. Með stöðugri hringrás eins og gæðahringurinn er uppbyggður 

eiga stöðugar umbætur sér stað (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007).  

Kenningar Jurans ganga út á að finna rætur vandans og koma í veg fyrir hann áður en hann 

verður að stærra vandamáli. Ein kunnasta mynd gæðastjórnunar er af gæðaþríleik Jurans. 

Myndin gefur til kynna að við erum með ferli innan ákveðinna marka, út frá gefnum 

stýrimörkum sem gefa okkur lágmarks og hámarks gildi (Frank M. Grynna, Richard C.H. 

Chua, 2007).  

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd af gæðaþríleik Jurans. 
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Mynd 7: Gæðaþríleikur Jurans, gæðaáætlun, gæðastýring og gæðaumbætur. 

Þrjú lykilferli koma fram á mynd 7 sem eru gæðaáætlun, gæðastýring og gæðaumbætur.  

Gæðaáætlun byggist á að koma fram með ný verkefni eða framleiðslu til að mæta þörfum 

viðskiptavina, lágmarka galla og hámarka framleiðsluafköst með gæðastýringu og settum 

gæðamarkmiðum.  

Gæðastýring felur í sér að stýra aðgerðum í samvinnu við gæðamarkmið sem 

skipulagsheildin hefur sett fram, hvernig á að fylgjast með og meta stöðuna eins og hún er. 

Markmið eru borin saman við árangur og strax brugðist við ef ástandið er ekki eins og það 

á að vera. 

Gæðaumbætur er ferli sem er sífellt í gangi til að lágmarka gæðaslys. Orsakir á 

vandamálinu er greint, lausn fundin til umbóta og skilgreint hvernig á að halda henni sýna 

að hún virki og henni fylgt eftir.  

Eins og má sjá á mynd 7 er þríleikurinn tengdur innbyrgðis. Tíminn á lárétta ásnum og 

kostnaður vegna rangra gæða á lóðrétta ásnum. Gæðaáætlun sýnir hverjar þarfir 

viðskiptavinarins eru og fylgir svo framleiðsluferlinu til að uppfylla þarfir viðskiptavina. 

Gæðaumbætur eru til að lágmarka gæðaslys og finna lausn á vandamálum. Með þessum 

þremur lykilferlum nær skipulagsheildin að framleiða rétta vöru í réttum gæðum. Það 

skilar miklu til skipulagsheildarinnar, kostnaður lækkar, kvörtunum fækkar, 

afhendingartími verður öruggari og viðskiptavinurinn ánægðari.  

Án gæðavitundar er engin gæðastjórnun, því er mikilvægt að byggja upp rétta andann í 

fyrirtækinu og að starfsfólk líti á hvern hlekk keðjunnar sem næsta viðskiptavin. Það er að 

segja, viðskiptavinurinn getur einnig verið innan skipulagsheildarinnar. Til að ná góðum 

árangri í gæðastjórnun þarf skipulagsdeildin að vera ávallt á tánum um hvar þarfir 

viðskiptavinarins liggja. Röng gæði þýða enginn viðskiptavinur og því engin 

skipulagsheild (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007). 
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3.3 Altæk gæðastjórnun 

Gæðastjórnun hefur þróast hratt og í kringum árið 2000 kom upp hugtakið altæk 

gæðastjórnun, sem byggir á heildargæðastýringu í allri skipulagsheildinni. Altæk 

gæðastjórnun byggist á því að skapa menningu innan skipulagsheildarinnar sem byggir á 

stöðugum umbótum, hópavinnu, ferlum, og gæðum í vöru og þjónustu. Altæk 

gæðastjórnun er skilgreind sem stjórnun á allri skipulagsheildinni þannig að það uppfylli 

alla mælikvarða á gæðum og þjónustu sem uppfylla þarfir viðskiptavina. Þar með talið 

birgja skipulagsdeildarinnar (Pétur K, 1991).  

 

 

Mynd 8: Altæk gæðastjórnun 

Eins og má sjá inniheldur kjarninn á mynd 8 þrjá þætti: Ferli, birgja og viðskiptavini. Ferli 

segir til um hversu mikilvægt er að stýra öllum ferlum innan skipulagsheildarinnar þar sem 

öll starfsemin er skilgreind. Þar sem hver starfsmaður og hver vél í skipulagsheildinni á 

sinn viðskiptavin sem þarf að sinna. Því þarf hver starfsmaður að þekkja sinn viðskiptavin 

og sinna þörfum hans, sem hann sækist eftir að fá uppfyllt. 

Umhverfis kjarnann eru svo þrír þættir, gæðavitund, samskipti og af alhug. Þar skiptir 

gæðavitund miklu máli og að allir vinni að stöðugum umbótum. Samskipti eru nauðsynleg 

og þurfa að vera náin á milli deilda. Af alhug er átt við að allur hugurinn þarf að fylgja 

með, allir í skipulagsdeildinni þurfa að vera tilbúnir að breyta og fórna ef þess þarf. Það er 

að segja, helga sig gæðamálum skipulagsheildarinnar.  

Til að heildarmyndin gangi upp þarf að fara þrjár leiðir til að mynda altæka gæðastjórnun 

og heppilegast er að beita þeim öllum til skiptist. Hópar, kerfi og tækni eru þær leiðir sem 

koma á og viðhalda altækri gæðastjórnun. Starfsmenn mynda hópa til að koma af stað 
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umbótarverkefnum. Kerfi og tækni byggjast á því að nota þau verkfæri í gæðastjórnun til 

að viðhalda gæðastjórnun skipulagsheildarinnar (Pétur K, 1991).  

 

Árangurinn skilar sér á marga vegu, kostnaður lækkar, sölutekjur hækka, starfsmenn 

afkasta meiru og síðast og ekki síst eru viðskiptavinirnir ánægðir.  

3.4 Gæðakostnaður  

Gæðakostnaður er sá kostnaður sem verður til vegna ófullnægjandi eða rangra gæða sem 

fyrirtækið hefur sett sér. Um er að ræða fjárhagslegt tap sem verður til vegna afurða og 

ferla sem ná ekki settum markmiðum sem skipulagsheildin hefur sett upp með í byrjun 

hvað varðar gæðakröfur. 

Gæðakostnaði er skipt í fimm flokka: 

 Kostnaður sem verður til vegna mistaka innan skipulagsheildarinnar 

 Kostnaður sem verður til vegna mistaka utan skipulagsheildarinnar 

 Kostnaður við eftirlit 

 Kostnaður við fyrirbyggjandi aðgerðir 

 Hulinn kostnaður 

Í fyrsta flokki er átt við tapaðan kostnað þar sem ekki er verið að uppfylla þær þarfir sem 

viðskiptavinir hafa. Flokkur tvö á við að ekki er verið að uppfylla þarfir viðskiptavina þar 

sem kostnaðurinn liggur t.d. vegna glataðra tækifæra og afslátta. Kostnaður við eftirlit, þar 

sem gæðaúttekt er framkvæmd á innkeyptu hráefni og við framleiðslu á vörum 

skipulagsheildarinnar. Sá kostnaður sem liggur í fjórða flokki er kostnaður við 

fyrirbyggjandi aðgerðir. Sá kostnaður sem myndast við gæðaáætlun, skipulagningu og þar 

á meðal þjálfun starfsfólks. Síðasti flokkurinn er sá flokkur sem getur verið erfitt að eiga 

við. Hulinn gæðakostnaður sem má líkja við ísjaka og oft á tíðum er toppurinn það eina 

sem sést af honum. Í þessum flokki má nefna kostnað vegna sölutaps, auka birgðir, 

skemmdra vörur, tafa og þess að vörur úreldast (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 

2007).  

Hér fyrir neðan má sjá mynd af því hvernig gæðakostnaðurinn breytist við fyrirbyggjandi 

aðgerðir. Eins og má sjá á mynd 9 þá lækkar gæðakostnaður við að auka kostnað í 

fyrirbyggjandi aðgerðum. Kostnaður við fyrirbyggjandi aðgerðir hækkar eftir hversu rétt 

gæði eru á vörunni en þar sem sá kostnaður er hlutfallslega lægri en gallakostnaður skilar 

það sér mun betur fyrir skipulagsheildina (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007).  
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Mynd 9: Gæðakostnaður á einingu (Frank M. Grynna, Richard C.H. Chua, 2007) 

 

1. Fyrsta kúrfan sýnir gallakostnað. Þessi kostnaður jafngildir núlli þegar varan er 

100% góð og rís óendanlega þegar varan er 100% gölluð. Þegar 100% galli er í 

framleiðslunni er ekkert stykki sem fer í sölu og þar af leiðandi er kostnaður á 

hvern hlut óendanlegur. 

2. Kostnaður við fyrirbyggjandi aðgerðir. Þessi kostnaður er 0 þegar 100% galli er 

og rís í takt við aukin gæði. 

3. Summa kúrfu 1 og 2. Þriðja kúrfan merkt „gæðakostnaður“ stendur fyrir heildar 

gæðakostnaði á hvert stykki sem uppfyllir rétt gæði framleiðslunar. 

3.5 ABC - greining  

ABC - greining kemur frá ítalska verkfræðingnum Vilfredo Pareto (1848 – 1923). Pareto - 

greining eða ABC-greiningin er oft kölluð 80/20 reglan, þar sem Pareto veitti því athygli 

við rannsóknarvinnu sína að alls voru 80% af verðmætum á Ítalíu í eigu 20% þjóðarinnar. 

Svo virtist sem að 20% fólksins réði yfir 80% auðsins. Með þessari greiningu er hægt að 

setja fram að 20% viðskiptavina skipulagsheildarinnar skapi 80% af hagnaðinum. 

Vörustjórnun er stór þáttur í starfsemi skipulagsheildarinnar og felst meðal annars að vörur 

og þjónusta skili sér á réttum tíma, á réttan stað, vörurnar séu í lagi og að varan sé á 

samkeppnishæfu verði til neytandans. Til að skipulagsheildirnar nái þessum þáttum er 

mikilvægt að skoða vel þau atriði sem skipta skipulagsheildina mestu máli. Með ABC - 

greiningu er hægt að greina hvaða þættir eru veigamestir fyrir skipulagsheildina. 

 

Greiningin byggist á að greina auðlindirnar í þrjá flokka sem á að meðhöndla á 

mismunandi hátt. Þær auðlindir sem lenda í flokki A er mikilvægastar fyrir fyrirtækið. Þær 

auðlindir sem eru í flokki B er nokkuð mikilvægar fyrir fyrirtækið en þær auðlindir sem 

lenda í flokki C eru síst mikilvægar. Í hópi A eru alls 20% af vörum eða viðskiptamönnum 

skipulagsheildarinnar sem skila þar af leiðandi mestum hagnaði fyrir skipulagsheildina, um 
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80%. Þar af leiðandi eru það vörur eða viðskiptamenn í flokki B og C sem skila aðeins 

20% af hagnaði skipulagsheildarinnar. Með því að flokka auðlindirnar með ABC - 

greiningu ná stjórnendur að auðkenna vörurnar sínar og stýra birgðastýringu 

skipulagsheildarinnar betur en áður (Benedikt Ernir Stefánsson og Eðvald Möller, 2011). 
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4 Notkun VSM í framleiðslu 

Verkfærið VSM hefur verið mikið notað í framleiðslu til að kortleggja virðisstraum í 

ferlum, koma auga á sóun og teikna framtíðarástand. Margar fræðigreinar hafa verið gefnar 

út þar sem rannsóknir sýna hversu miklum árangri er hægt að ná með notkun þess.  

Til að kanna hvað hefur verið gert á CNC renniverkstæðum á erlendum grundum var leitað 

eftir fræðigreinum sem hafa verið gefnar út. Skýrsluhöfundur notaði Google Scholar 

fræðisetur til að leita í og notast var við tvö leitarorð sem eru eftirfarandi: 

 Value stream mapping, cellular manufacturing 

 Value stream mapping, computer numerical control 

 

Það reyndist ekki auðvelt að finna greinar þar sem fræðilegar rannsóknir á efninu eru ekki 

margar, það er að segja um virðisgreiningu á CNC renniverkstæðum með verkfærinu 

VSM. En þær fræðigreinar sem urðu fyrir valinu eftir leitina voru fjórar. Implementation of 

a Lean Model for Carrying out Value Stream Mapping in a Manufacturing Industry, 

Beyound the Shingo: Employee Development Plus Incrased Efficiency Fosters Growth at 

AccuRounds, Equipment replacement decisions and lean manufacturing og Analyzing the 

benefits of lean manufacturing and value stream mapping via simulation. 

Eins og hefur komið fram hafði skýrsluhöfundur samband við Michael Mccormick 

verkfræðing hjá AccuRounds til að afla sér frekari upplýsinga. Skýrsluhöfundur horði á 

DVD diskinn AccuRounds Plant Tour video sem segir frá og sýnir hvernig 

skipulagsheildin AccuRounds hefur náð miklum árangri með að innleiða 

straumlínustjórnun.  

 

4.1 Notkun VSM í CNC framleiðslu fyrir 

bílaframleiðslu, rafmagnsiðnað og 

landbúnað 

Ein af þeim fræðigreinum sem hafa verið skrifaðar um verkfærið VSM á CNC 

renniverkstæði er fræðigreinin Implementation of a Lean Model for Carrying out Value 

Stream Mapping in a Manufacturing Industry. Sú grein var gefin út árið 2008 og er eftir þá 

V. Ramesh, K.V. Sreenivasa Prasad og T.R. Srinivas. Þeirra rannsókn byggðist á að 

kortleggja virðisstraum CNC framleiðslu með verkfærinu VSM. Sú CNC verksmiðja er 

staðsett í Bangalore og framleiðir sílender toppstykki, sílender blokkir og ýmsa íhluti fyrir 

bílaframleiðendur, landbúnað og rafmagnsiðnað.  

Markmiðið rannsóknarinnar var að teikna upp núverandi ástand og minnka vinnslutímann, 

uppstillitíma og koma með tillögur að framtíðarástandi.  
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Skýrsluhöfundar settu upp módel hvernig þeir ætluðu að vinna rannsóknina. Fyrsta skrefið 

var að greina hvar vandamálin liggja, það er að segja hvar flöskuhálsar eru í 

framleiðsluferlinu hjá CNC verkstæðinu. Næsta skref var að ræða við yfirmenn verkstæðis 

þar sem þeir þurfa sýna fram á að vera tilbúnir til að fara af stað með breytingar ef þess var 

þörf. Þriðja skrefið í módelinu þeirra var að safna saman upplýsingum um núverandi 

ástand og kortleggja síðan framtíðarástand. Næsta skrefið var að safna saman teymi til að 

taka þátt í greiningunni á núverandi ástandi. Sá hópur þurfti að hafa yfirmenn, 

verkfræðinga og starfsmenn úr framleiðslunni til að koma með lausnir á vandamálum og 

tillögur á því sem betur mátti fara í ferlinu sem á að kortleggja (Ramesh, Prasad, & 

Srinivas, 2008).  

Því næst þurfti teymið að kynna sér verkfæri straumlínustjórnunar og velja þau verkfæri 

sem hjálpa þeim að betrumbæta ferlin þeirra. Næsta skref í módelinu var að aðlaga 

verkfærin að skipulagsheildinni þannig verkfærin hentuðu menningu og áherslum 

skipulagsheildarinnar. Þegar þessir þættir voru komnir þurfti að prófa og mæla þær 

breytingar sem áttu sér stað áður en farið var af stað á fullu með þær. Næstu tvö skref voru 

að þjálfa starfsmenn og kynna þeim fyrir breytingum sem áttu sér stað og seinasta skrefið 

var að koma breytingunum af stað og mæla þær reglulega.  

Í rannsókninni var teiknað upp núverandi ástand fyrir fimm íhluti, Base, Column, Cross 

Slide, Millig Head og Table. Framleiðslutíminn á þessu íhlutum er mjög misjafn, allt frá 9 

dögum til 19.67 daga. Skýrsluhöfundar greindu núverandi ástand, þar sem þeir vildu 

innleiða nokkra þætti til að laga flæðið og eyða út sóun. 

 Setja á nýtt skipulag þar sem íhlutirnir ná að flæða betur á milli vinnslustöðva. Þá 

væri hægt að stýra eftirliti með framleiðslunni og gæðaeftirlit mun betur 

 Innleiða Kanban kerfi  

 Endurskipuleggja röðina á verkefnum til að minnka vélastopp 

 Eyða út þeim skrefum sem eru ekki virðisaukandi fyrir vöruna 

 

Skýrsluhöfundar völdu einn af þessum fimm íhlutum til að kortleggja framtíðarástandið og 

varð íhluturinn Base fyrir valinu.  

Ein af þeim tillögum sem þeir lögðu fram til að minnka skiptitíma var að kaupa hentugri 

pallettur fyrir CNC vélina. Með þessari tillögu var áætlað að breytingin sparaði 

skipulagsheildinni um 6.67 klst á mánuði (Ramesh et al, 2008) .  

Einnig vildu þeir meina að þeir ættu að nota Reni Shaw probe við mælingar og með því ná 

þeir að eyða út handstýrðum mælingum og dýrum lagfæringum. Með þessari breytingu 

náði skipulagsheildin að minnka vélastopp þar sem mælingarnar gengu hraðar fyrir sig.  

Með þessari rannsókn sýndu þeir að með að nýta sér verkfærið VSM í CNC framleiðslu 

náðu þeir að koma auga á sóun, komu með tillögur að breytingum til að bæta ferla, minnka 

uppstillitíma og eyða út þeim aðgerðum sem sköpuðu ekki virði fyrir vöruna.  



51 

4.2 Notkun VSM í CNC framleiðslu fyrir 

heilbrigðiskerfið, olíuiðnað og flugvélaiðnað 

AccuRounds er eitt þeirra fyrirtækja sem hefur innleitt straumlínustjórnun, náð gríðarlega 

miklum árangri og er eitt af þeim fremstu í heiminum í framleiðslu á vörum með CNC 

vélum. AccuRounds var stofnað 1976 og fyrsta CNC vélin var keypt árið 1979. 

AccuRounds smíðar vörur með CNC vélum fyrir yfir 100 skipulagsheildir. Viðskiptavinir 

þeirra eru ólíkir eins og þeir eru margir. AccuRounds framleiðir vörur fyrir til dæmis 

heilbrigðiskerfið, olíuiðnaðinn og flugvélaiðnaðinn (Hamilton, 2010).  

Það var upp úr 1990 sem eigendur AccuRounds sáu að breytingar yrðu að eiga sér stað ef 

þeir ætluðu að lifa af í þessum geira og vera samkeppnishæfir. Þá var ákvörðun tekin um 

að innleiða straumlínustjórnun og hefur aðferðafræðin skilað þeim miklum árangri 

(Mccormick, 2011). 

AccuRounds lítur á það sem þeir ná að betrumbæta sem framfarir ekki sem afrek, því að 

straumlínustjórnun er samfellt ferðalag af mörgum litlum breytingum sem skila stöðugum 

framförum. Þeir eru aldrei fullkomnlega sáttir þegar þeir hafa náð að bæta reksturinn, þar 

sem það er alltaf hægt að gera betur með stöðugri umbótavinnu (Hamilton, 2010).  

AccuRounds vinnur að því að komast eins nálægt samfelldu flæði og unnt er og er einn 

þáttur í því að hafa stutt á milli framleiðsluskrefa sem varan fer í gegnum. Mikillar vinnu 

er krafist til að árangur náist. og mikilvægt er að greina hvar orsökin liggur í hverju 

vandamáli svo hægt sé að fyrirbyggja að það komi upp aftur. Því hafa AccuRounds greint 

hvert vandamál og safnað saman upplýsingum og náð þannig miklum framförum með að 

betrumbæta og innleiða fyrirbyggjandi aðgerðir á þeim vandamálum sem upp koma.  

Eitt af því sem AccuRounds gerði strax í byrjun var að stilla væntingar starfsmanna alveg 

upp í topp til að ná sem mestum árangri. Starfsmenn mæla út vöruna á klukkutíma fresti til 

að fylgjast með gæðum og ná þannig að bregðast fljótt við ef vörurnar eru ekki í réttum 

gæðum.  

Mikið er lagt upp úr sjónrænni stjórnun og eru daglegir fundir á gólfinu til að fara yfir 

stöðuna á framleiðslunni. Þannig eru allir meðvitaðir um hvað er að gerast hverju sinni og 

allir fá upplýsingar sem fyrst til að geta brugðist sem fyrst við. Ef tölurnar koma eingöngu í 

lok dags, er það gömul frétt og fylgir þar af leiðandi sögunni. En með að fá tölurnar strax 

upp á töflu er hægt að bregðast strax við og því snerta tölurnar starfsmenn mun meira. 

Framleiðslutölur eru sýnilegar og má líkja þessu við hversu mikilvægt er að sýna stöðu eða 

stig í íþróttaleikjum, annars vissi enginn hver staðan væri og þar af leiðandi vissu 

íþróttamenn ekki hver markmið þeirra ættu að vera í leiknum. Því er mikilvægt að hafa allt 

sjónrænt til að vita hvar við erum stödd í framleiðsluferlinu. 

Hver starfsmaður ber ábyrgð á því sem hann framkvæmir og er hæfur til að leysa úr þeim 

vandamálum sem koma upp. Það eru skýr fyrirmæli frá eigendum og stjórnendum að 

væntingar AccuRounds til starfsmanna er ekki eingöngu að uppfylla tímaskyldu. 

Starfsmenn þurfa að vera tilbúnir að betrumbæta ferla og vera opnir fyrir breytingum á 

hverjum degi. Með þessu vinna allir að sama markmiði að gera skipulagsheildina betri í 

dag en hún var í gær og ná þannig framförum. 
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Michael Mccormick verkfræðingur hjá AccuRounds sagði frá einu af afrekum fyrirtækisins 

í greininni Beyond the Shingo: Employee Development Plus Increases Efficiency sem 

gefin var út árið 2011. AccuRounds hafði þá fengið verðlaunin Northeast Shingo Peize 

Silver Medal árið 2006. Verðlaunin sýna hversum miklum árangri þeir hafa náð með 

aðferðafræðinni straumlínustjórnun (Mccormick, 2011). Shingo verðlaunin eru nefnd eftir 

japanska iðnaðarverkfræðingnum Shiegeo Shingo og eru veitt fyrir framúrskarandi rekstur 

á skipulagsheildum. Shingo er einn af þeim fræðimönnum sem kom að uppbyggingu 

Toyota Business System (“The Shingo Price,” 2012). Það er alltaf hægt að gera betur og 

eitt af því sem dómarar Shingo verðlaunanna bentu AccuRounds á að þeir gætu gert enn 

betur með að nota verkfærið VSM.  

Þeir hafa skipt virðisgreiningunni upp í tvo flokka, það er að segja þær vörur sem þeir ná 

að fullklára og þær vörur sem þeir þurfa að úthýsa til að ljúka framleiðsluferlinu. Fyrsti 

flokkurinn inniheldur þær vörur sem þeir ná að fullklára sjálfir og eru þær vörur mældar og 

pakkaðar hjá vélinni. T.d. ef þarf að slípa vöruna þá er það gert hjá CNC vélinni. Með 

þessu þá er hver vél ein sella og nær að mynda samfellt flæði. Seinni flokkurinn eru þær 

vörur sem þeir ná ekki að fullvinna sjálfir og úthýsa part af ferlinu. AccuRounds vinna náið 

með þeirri skipulagsheild sem þeir úthýsa vörurnar til, þannig ná þeir að fylgjast vel með 

öllu ferlinu þannig að það gangi rétt og hratt fyrir sér.  

Það sem AccuRounds hafa gert í sinni virðisgreiningu er að sameina söluferlið, hönnunina, 

móttökuna og flutninginn. Þeim finnst að bein þátttaka þessara þátta ætti að vera eins 

nálægt framleiðslunni og hægt er. Því taka þeir þessa þætti inn í virðisgreininguna sína 

(Mccormick, 2012).  

Framleiðslutíminn er mislangur eftir flækjustigi vörunnar, það byggist aðallega á því hvort 

úthýsa þurfi vörunni. Afhendingartíminn getur verið frá einum degi til nokkurra mánaða. 

Uppsetningartíminn á tækjunum getur verið allt frá fáeinum klukkutímum upp í sex til átta 

klukkutíma. Engin af vélunum þeirra eru með nokkurra mínútna uppstillitíma. Þeir eru 

ávallt að vinna í því að minnka uppstillitímann með ýmsum verkfærum 

straumlínustjórnunar eins og vera með öll áhöld á staðnum sem þarf í uppsetninguna, 

starfsmaður sé opinn fyrir betrumbótum til að minnka uppsetningartíma, 5s og ásamt fleiri 

aðferðum.  

Gæði eru mæld reglulega við framleiðsluna, einnig er gæðaeftirlit þar sem varan er 

yfirfarin af öðrum starfsmanni. Gæðastarfsmaður er á staðnum til að ganga úr skugga úr að 

mælingar séu réttar og fara yfir mæliskjöl hjá starfsmönnum. Eini staðurinn sem er hægt að 

stjórna réttum gæðum er á vélunum. Eftirlit og flokkun vara eftir framleiðsluna er ekki 

stýring heldur til að halda gæðunum réttum. 

Nú hafa AccuRounds náð að minnka heildarframleiðslutímann frá 12 vikum niður í þrjá 

daga á ýmsum vörum. Þeir leggja mikið upp úr gæðum og afhendingartíma og hafa náð að 

koma gallahlutfallinu niður fyrir 1% af þeim vörum sem eru lagaðar eða hent vegna galla. 

Afhendingartíminn þeirra á vörum er komin yfir 97% (Hamilton, 2010).  
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4.3 Notkun VSM í CNC verksmiðju með 

hefðbundna framleiðslu 

Fræðigreinin Equipment replacement decicions and lean manufacturing er unnin af þeim 

William G. Sullivan, Thomas N. McDonald og Eilieen M. Van Aken. Greinin var gefin út 

árið 2007 af Elsevier. 

Tilgangurinn með þessari rannsókn var tvíþættur. Í fyrsta lagi að birta kort til að sýna 

virðisstraum á vöru með verkfærinu VSM og teikna upp núverandi ástand og 

framtíðarástand með því markmiði að bæta virðisstrauminn með því að nota ýmis verkfæri 

og hafa lögmálin fimm að leiðarljósi. Í öðru lagi að kanna fjárhagslegu hliðina við að 

innleiða straumlínustjórnun og breyta ferlinu yfir í framtíðarástand. Meginmarkmiðið var 

að auka virðisstrauminn og minnka framleiðslukostnaðinn í framtíðarástandinu. 

Straumlínustjórnun hefur farið sívaxandi undafarin ár, þar sem margir möguleikar eru á 

lausnum á hinum ýmsum vandamálum hjá ólíkum skipulagsheildum. Í þeim fyrirtækjum 

sem hafa innleitt straumlínustjórnun eru verksmiðjurnar ekki lengur með stórar vélar sem 

raðað er niður í beina röð. Þar hefur skipulaginu verið breytt og notaðar eru 

framleiðslusellur. Þar eru smærri vélar notaðar og sem eru með meiri breytileika. Með 

þessu ná skipulagheildirnar að minnka birgðir og vinnslutíma.  

Skýrsluhöfundar tóku fyrir CNC verksmiðju sem er með hefðbundna framleiðslu þar sem 

stærðarhagkvæmnin er meginreglan. Þar er framleiðslan „batch and queue“, og framleiðir 

stóra skammta af ákveðnum hlutum og safnar upp birgðum. 

Í verksmiðjunni sem þau rannsökuðu fer hver vara í gegnum fimm framleiðsluskref sem 

eru CNC fræsibekkur, borun, CNC rennibekkur, pökkun og flutningur. Á verkstæðinu 

vinna starfsmenn á tvöföldum vöktum og hver vakt er 8 tímar og því er unnið alls 16 tímar 

á dag (William G. Sullivan, 2002).   

Skýrsluhöfundar teiknuðu upp núverandi ástand þar sem heildar ferlið tók rúma 9 daga og 

af þeim tíma var 165 mínútur sem voru virðisskapandi fyrir vöruna. Þeir notuðu verkfærið 

„sjö tegundir sóunar“ til að greinda sóun í ferlinu. Sú sóun sem var til staðar í núverandi 

ástandi var að verulegt magn af birgðum var á milli framleiðsluskrefa, faldir gallar, langir 

uppstillitímar og mikið gólfpláss sem mátti nýta í eitthvað annað.   

Við teikningu á framtíðarkorti notuðu þeir þær átta spurningar sem þarf að svara til að  

kortleggja framtíðarástand og voru þær birtar hér að ofan í kafla 2 og í töflu 2. Fyrstu fimm 

spurningarnar snúa að grundvallaratriðum framtíðarástands. Spurningar númer sex og sjö 

snúa að tæknilegum útfærslum sem einblína á áætlunargerð sem nær til jöfnunar í 

framleiðslunni. Seinasta spurningin byggist á því að finna þær aðgerðir sem þarf að 

framkvæma til að færa ferlið úr núverandi ástandi yfir í framtíðarástand (William G. 

Sullivan, Thomas N. McDonald, 2002).  

Til að svara þessum spurningum var settur saman hópur af starfsmönnum frá nokkrum 

deildum innan skipulagsheildarinnar. Þeirra niðurstaða úr greiningunni á núverandi ástandi 

var að breyta skipulaginu yfir í framleiðslusellur og nota þau sjö VSM verkfæri sem komu 

fram í fræðigreininni eftir Hines P. og Rich N. sem eru sérstaklega ætluð til að finna sóun 

og einblína á óþarfa birgðir. Fræðigreinin ber nafnið The Seven value stream mapping 
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tools og var gefin út árið 1997. Þessi sjö VSM verkfæri eru ætluð til að eyða út öllum þeim 

sjö tegundum sóunar sem geta verið til staðar í núverandi ferli.  

Hér fyrir neðan má sjá þau sjö VSM verkfæri:  

1. Kortlagning ferla virkni (e. Process activity mapping) 

2. Svörunarfylki virðiskeðju (e.Supply chain response matrix) 

3. Takmörkun framleiðslu breytileika (e.Production variety funnel) 

4. Gæða síunarkortlagning, (e.Quality filter mapping) 

5. Kortleggja eftirspurnar aukningu (e.Demand amplification mapping) 

6. Greining á ákvörðunarpunkti (e.Decision point analysis) 

7. Áþreifanleg uppbyggingarkortlagning (e. Physical structure mapping) 

Hines og Rich settu fram töflu í rannsókninni sem sýnir fylgnina á milli sjö VSM verkfæra 

og sjö tegundir sóunar. Þar sem H stendur fyrir hátt, M fyrir meðal og L fyrir lítið fylgni 

(Hines, P. og Rick, 1997).  

Hér fyrir neðan má sjá töflu 3 sem inniheldur fylgnina á milli sjö tegundir sóunar og 

verkfæra:  

 

Tafla 3: Fylgni á milli sjö tegundir sóunar og sjö VSM verkfæra 

Sóun / Verkfæri 1 2 3 4 5 6 7 

Óþarfa 

framleiðsla 

L M  L M M  

Biðtími H H L  M M  

Flutningur H      L 

Óþarfa aðgerðir H  M L  L  

Birgðir M H M  H M L 

Óþarfa hreyfing H L      

Gallar L   H    

 

Eins og má sjá í töflu 3 er fylgnin mismikil á milli en með að nota sjö VSM verkæri er 

hægt að greina vel allar þær sjö tegundir sóunar og eyða þeim út úr ferlinu. Með þessum 

verkfærum og þeim breytingum sem hópurinn kom með tillögur að, ná þeir að minnka 

heildarframleiðslutímann úr rúmum 9 dögum niður í rúmlega 16 klukkustundir. Með 

breytingunum kom fram bæði áþreifanlegur og óáþreifanlegur árangur. Þar má nefna 
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birgðaminnkun, minnkun á gólfplássi, betri gæði, betra flæði, aukinn breytileiki, 

flutningstíminn minnkar, áætlunargerðir verða betri og vinnan staðlaðri.  

Seinna markmiðið í rannsókninni var að reikna út og greina hvað áhrif þessar breytingar 

hefðu á efnahagshliðina hjá skipulagsdeildinni. Niðurstaðan var sú að skipulagsheildin ætti 

að breyta skipulaginu yfir í framleiðslusellur, því það yrði hagstæðara (William G. 

Sullivan, Thomas N. McDonald, 2002).  

Því var næsta skref hjá CNC verksmiðjunni að setja fram aðgerðaráætlun til að innleiða 

framtíðarástandið með þeim verkfærum og breytingum sem skýrsluhöfundar komu með 

tillögur að.  

4.4 Notkun VSM í stálframleiðslu 

Analyzing the benefits of lean manufacturing and value stream mapping via simulatin; A 

process sector case study er rannsókn sem framkvæmd var af Fawaz A. Abdulmaleik og 

Jayant Rajgopal. Rannsóknin var gefin út árið 2002 af Elsivier. Þessi rannsókn byggðist á 

því hvort ávinningur væri í að innleiða straumlínustjórnun í stórri stálframleiðslu. Þar sem 

upplýsingarnar í rannsókninni eru trúnaðarmál verður fyrirtækið nefnd ABS. 

Markmiðið með þessari rannsókn var að sýna hvernig er hægt að nota verkfæri 

straumlínustjórnunar á viðeigandi hátt. Sýna hvernig verkfærin hjálpa til að eyða sóun, 

stýra birgðum, bæta gæði og fá betri rekstraryfirsýn og rekstrarstjórnun í ABS.  

Notast var við verkfærið VSM til að kortleggja virðisstaum, núverandi ástand var teiknað 

upp sem og framtíðarástand. Fyrir hefðbundna framleiðslu getur stundum verið tregða við 

að innleiða hugmyndir straumlínustjórnunar þar sem oft er erfitt að sjá fyrir umfang 

ávinningsins sem getur orðið með að innleiða hugmyndafræðina. Oft á tíðum er það 

ákvörðun stjórnar hvort eigi að innleiða straumlínustjórnun eða ekki og byggist á því 

hversu mikla trú stjórnin hefur á hugmyndafræðinni. Innleiðing á straumlínustjórnun er dýr 

og tímafrek breyting og því var ákveðið að herma verkefnið til að sýna stjórnendum ABS 

hversu árangursrík verkfæri straumlínustjórnunar eru.  

ABS framleiðir nokkra flokka af stáli. Í þessari rannsókn var lögð áhersla á einn flokk, þ.e. 

þá vörufjölskyldu sem fer í gegnum hitameðferð til að breyta eiginleikum stálsins. Þessar 

hitameðferðir geta verið þrenns konar og fer það eftir hörku og seigju stálsins. 

Ferlið á þessari vörufjölskyldu byrjar í bræðsluofni, þar sem daglega er sett málmgrýti, 

koks og kalksteinn. Því næst er fljótandi málminum hellt í kar þar sem brotajárn er blandað 

saman við og súrefni blásið inn til að brenna umframefni af kolefni. Svo veltur það á 

gæðum stálsins hvaða leið það fer í næsta skrefi. Um tvær leiðir er að velja, annars vegar er 

stálið sett í ákveðið form eða afgösun þar sem stálið er hreinsað. Hreinsaða stálið fer síðan 

í steypt mót eftir þörfum viðskiptavina. Síðan eru mótin flutt í lokaferlið sem inniheldur 

útsteypun, völsun og síðan í hitameðferð sem er breytileg eftir hörku og seigju stálsins 

(Fawaz A. Abdulmalek og Jayant Rajgopal, 2007).  

Við rannsóknina var ákveðið að nota meðaltíma af uppsetningar- og framleiðslutíma til að 

teikna upp núverandi ástand. Þegar sú vinnu var lokið kom í ljós að heildar 

framleiðslutíminn var 46 dagar en aðeins voru um fimm dagar sem voru virðisskapandi 

fyrir vöruna.  
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Skýrsluhöfundum fannst þrír þættir í greiningu vera mest áberandi, þeir eru: 

 Miklar birgðir 

 Aðeins 10% framleiðslutíma er virðisskapandi fyrir vöruna 

 Hver eining í framleiðslunni hefur sína eigin framleiðsluáætlun 

Við teikningu á framtíðarástandi svöruðu þeir þeim átta spurningum sem komu fram hér að 

ofan í töflu 2. Út frá þeim svörum og þeirra markmiðum komust þeir að þeirri niðurstöðu 

að einblína á þá þrjá þætti sem má sjá hér fyrir neðan til að minnka birgðir og eyða út sóun 

í ferlinu.  

Þeir þrír þættir eru: 

 Innleiða togkerfi að hluta fyrir framleiðsluferlið 

 Skilvirka viðhaldsstjórnun (e. Total Productive Maintenance, TPM)  

 Minnka uppstillitíma  

Þar sem ABS hefur ekki innleitt straumlínustjórnun, var ákveðið að herma breytingar til að 

sannfæra stjórnina um þann árangur sem hugmyndfræðin skilar. Niðurstöðurnar sem komu 

út úr þeim var að heildarframleiðslutíminn var komin undir 15 daga úr 46 dögum með að 

nota verkfærin straumlínustjórnunar og bæta ferli ABS. Einnig kom fram að uppstillitími 

minnkaði töluvert með samvinnu starfsmanna og verkfræðinga ABS. Eitt af því sem þeir 

gerðu til að ná þessum breytingum var að setja upp súpermarkaði í framtíðarástandinu, til 

að ná fram togkerfi að hluta til í ferlinu (Fawaz A. Abdulmalek og Jayant Rajgopal, 2007). 

Notkun á straumlínustjórnun hefur verið minni í þessari atvinnugrein en öðrum og ein af 

ástæðunum er talin vera sú að sum verkfæri eru ekki eins viðeigandi og í öðrum 

atvinnugreinum.  

Hér má sjá töflu 4 sem skýrsluhöfundar settu fram um hvaða verkfæri henta í þessari 

atvinnugrein.  

Tafla 4: Mat á verkfærum straumlínustjórnunar í stálframleiðslu 

Verkfæri Nothæfni 

Framleiðslusellur Líklega óviðeigandi 

Stuttir skiptitímar Að nokkru leyti viðeigandi 

5s Almennt viðeigandi 

VSM Almennt viðeigandi 

Togframleiðsla Líklega viðeigandi 

TPM Líklega viðeigandi 

Jafna vinnuálag Líklega viðeigandi 

Sýnileg stjórnun Almennt viðeigandi 

 

Stjórnendur ABS hafa því ekki horft eins mikið á þessa hugmyndafræði eins og aðrar 

atvinnugreinar. En eins og kom fram í rannsókn þeirra hafa þau verkfæri sem eru 

mögulega fyrir þennan iðnað, gríðarlegan ávinning og sýndi fram á að með verkfærinu 
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VSM er hægt að finna sóun og bregðast við henni með verkfærum straumlínustjórnunar. 

Ávinningurinn skilar sér svo beint út í reksturinn.  

4.5  Samantekt úr greinum 

Fyrirtækið AccuRounds þurfti að framkalla breytingar í framleiðslunni til að lifa af í 

þessum geira og vera samkeppnishæfir. Þeirra ákvörðun var að innleiða 

straumlínustjórnun, verkfærið VSM er eitt af því sem hefur hjálpað þeim að komast á þann 

stað sem þeir eru á í dag. Það sem AccuRounds hafa gert í sinni virðisgreiningu er að 

sameina söluferlið, hönnunina, móttökuna og flutninginn. Þeim finnst að bein þátttaka 

þessara þátta ætti að vera eins nálægt framleiðslunni og hægt er. Því taka þeir þessa þætti 

inn í virðisgreininguna sína. Þeir hafa minnkað heildarframleiðslutímann frá 12 vikum 

niður í þrjá daga á ýmsum vörum. Gallahlutfall hefur farið niður fyrir 1% og 

afhendingartíminn komin yfir 97%. Þessum eftirsóknaverða árangri hafa þeir náð með að 

innleiða hugmynda – og aðferðafræði straumlínustjórnunar.  

Í þeim skipulagsheildum sem VSM verkfærið var notað og voru með hefðbundna 

framleiðslu koma fram að skipulagsheildin ætti að innleiða nýtt skipulag svo að íhlutirnir 

myndu flæða betur á milli vinnustöðva. Með þeim breytingum yrði hægt að hafa meira 

eftirlit með framleiðslunni og betra gæðaeftirlit. Innleiða kanban kerfi og eyða út 

aðgerðum sem ekki eru virðisaukandi fyrir vöruna. Með að nota verkfærið VSM í CNC 

framleiðslu er hægt að koma auga á sóun, koma með tillögur að breytingum til að bæta 

ferla, minnka uppstillitíma og eyða út þeim aðgerðum sem ekki skapa fyrir vöruna.  

Einnig voru fyrirtæki skoðuð sem ekki hafa innleitt straumlínustjórnun. Í þeim rannsóknum 

var VSM verkfærið notað til að sýna hvar væri hægt að eyða sóun, stýra birgðum, bæta 

gæði, minnka framleiðslukostnað og fá betri rekstraryfirsýn og þar af leiðandi betri 

rekstrarstjórnun.  

Út frá þessum greinum og þeim upplýsingum sem skýrsluhöfundur aflaði sér hefur 

verkfærið VSM verið mikið notað og skilað augljósum árangri í að bæta framleiðsluferla. 

Þessar rannsóknir eru allar framkvæmdar á svipaðan hátt þar sem núverandi ástand er 

teiknað upp og síðan komið með tillögu að framtíðarástandi með tillögum að umbótum. 
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5 Greining á starfsemi Össurar 

Höfuðstöðvar Össurar eru staðsettar á Íslandi og er Össur leiðandi í framleiðslu og hönnun 

á stoðtækjum, spelkum og stuðningsvörum. Össur er með 14 starfsstöðvar um allan heim 

og vinna þar alls um 1700 starfsmenn. Össur er annar stærsti stoðtækjaframleiðandi í 

heiminum og var stofnað árið 1971 af Össuri Kristinssyni (Össur hf, 2012a). Össur 

Kristinsson fæddist sjálfur með annan fótinn 15 sentimetrum styttri og hafði hann sjálfur 

reynslu af stoðtækjum þar sem hann gekk með gervifót. Össur Kristinsson fór til Svíþjóðar 

ungur að aldri til að mennta sig í stoðtækjanámi. Eftir námið kom hann heim og stofnaði 

Össur hf. Þróunarstarf hans bar mikinn árangur og sílikonhulsan varð til, stúfur er klæddur 

á hulsuna og gervilimurinn festur við (“Heimur - Útgáfufyrirtækið,” 2005). Sílikonhulsan 

kom fyrirtækinu á markað í útlöndum og gervilimir Össurar eru svo raunverulegir að 

viðskiptavinum er næstum því kleift að gera allt eins og þeir sem hafa heilbrigðar fætur 

geta. Össur hf. hefur stækkað hratt og vaxið vel síðan og er á stöðugri uppleið og er 

framtíðin björt (“Heimur - Útgáfufyrirtækið,” 2005). 

Fyrirtækið er byggt upp af miklu fagfólki sem hefur sérhæfingu og sérfræðiþekkingu á 

heilbrigðissviði og krafist er af því stöðugrar nýsköpunar til að uppfylla þarfir 

viðskiptavina hverju sinni og heltast ekki úr lestinni hvað samkeppni varðar. Með þessu 

þarf hámenntaða sérfræðinga við að þróa hátæknilausnir á þessu sviði sem leiðir fyrirtækið 

áfram. Þróunarsvið Össurar er öflugt og hefur skilað framúrskarandi árangri í þróun á 

vörum sem hafa skilað sér til viðskiptavinarins með því að bæta líf þeirra. Vörurnar eru 

sniðnar að hverjum og einum viðskiptavini með því markmiði að bæta líf viðkomandi.  

Hægt er að skipta vörunum í tvö flokka, í spelkur og stuðningsvörur annars vegar og 

gervifætur og hendur hins vegar. Össur er með marga undirflokka undir þessum tveimur 

flokkum þar sem vörurnar undir spelkum og stuðningsvörum er hægt að skipta upp í 

undirflokka alveg frá hálsspelkum niður í ökklaspelkur. Vörur í flokknum gervifætur og 

hendur eru einnig margar og ólíkar til að bregðast við þörfum viðskiptavinarins.  

Össur er með Bionic vörulínu þar sem gervigreind er notuð. Hugtakið lífverkfræði eða 

Bionic tækni vísar til að beitt er líffræðilegum lögmálum til að rannsaka, þróa og hanna 

verkfræðileg kerfi. Þessi tækni hefur þróað skilaboð sem eru send til heilans sem tapast 

þegar einstaklingur missir útlim. Þessi tækni samanstendur af skynjurum, gervigreind og 

hreyfitækni sem framkvæmir hreyfingar hjá einstaklingi á eðlilegan hátt við mismundi 

aðstæður. Þær vörur sem eru í Bionic vörulínunni hjá Össur eru RHEO KNEE, POWER 

KNEE og PROPRIO FOOT. Össur náði þeim mikla árangri að vera fyrstir til að framleiða 

örgjörvastýrt gervihné sem hefur gervigreind. Þar sem RHEO KNEE hné aðlagar sig 

sjálfkrafa að göngulaginu hjá viðkomandi hverju sinni. POWER KNEE er fyrsta rafdrifna 

gervihnéð þar sem mótor kemur í stað vöðvaafls sem beygir og réttir úr hnénu. PROPRIO 

FOOT er aftur á móti fótur sem gerir viðkomandi kleift að beygja og rétta úr ökklanum 

(Össur hf, 2012b). 

Össur hefur innleitt straumlínustjórnun síðustu ár með miklum árangri. Þeir nota mörg 

verkfæri straumlínustjórnunar og vinna að stöðugum umbótum. Össur er með virka 
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gæðastjórnun og eftirlit í öllum framleiðslueiningum. Þeir eru nú þegar komnir með 

gæðavottun ISO 9001 og ISO 14001. 

5.1 CNC renniverkstæði Össurar 

Össur er með margar CNC vélar og er verkstæðið eitt af flottustu CNC framleiðslu á 

Íslandi. Þeir eru með bæði CNC fræsivélar og CNC rennibekki, vélarnar eru ólíkar eins og 

þær eru margar en flestar þeirra eru þriggja ása vélar. Renniverkstæði Össurar smíðar íhluti 

fyrir vörurnar sínar úr nokkrum efnum. Íhlutirnir eru misflóknir í smíði og einnig eru 

loturnar sem þeir framleiða misstórar. 

Framleiðsluferli CNC renniverkstæðis Össurar er flókið og krefst mikillar nákvæmni á 

hvern einasta íhlut sem framleiddur er. Um er að ræða allt að átta framleiðsluskrefum sem 

hver íhlutur getur farið í gegnum. Starfsmenn á verkstæðinu eru um 30 og vinna þeir 

misjöfn störf og eru með misjafna menntun.  

CNC verkstæði notast við verkfæri straumlínustjórnunar sem hefur skilað þeim miklum 

árangri. Þeir hafa náð að koma miklu skipulagi á framleiðsluna, vinna undir miklu 

gæðaeftirliti, þar sem íhlutirnir eru skoðaðir af starfsmanni og fjöldi sem skoðaður er fer 

eftir íhlut og lotustærð. Íhlutirnir eru sendir í gæðaskoðun á þriggja tíma fresti úr hverri 

lotu. Starfsmenn hafa náð að minnka uppstillitíma töluvert með að nota verkfæri 

straumlínustjórnunar. Þeir eru meðvitaðir um hver ábyrgð þeirra er og góður starfsandi er 

inni á verkstæðinu.  

Flestir íhlutir sem þeir framleiða ganga aðeins upp í eina vöru það er að segja „one to one“. 

CNC renniverkstæðið framleiðir íhluti úr fjórum ólíkum efnum og framleiða í kringum 370 

vörunúmer. Það er mislangur tími sem líður á milli framleiðslu íhlutanna, sumir íhlutir eru 

framleiddir mánaðarlega á meðan aðrir eru framleiddir einu sinni á ári og allt þar á milli. 

Einnig eru lotustærðirnar misstórar og stærð þeirra fer eftir eftirspurn og uppstillitíma á 

hverjum íhlut.  

Eitt af því sem Össur hefur sett sér er að vöntun á vörum má ekki eiga sér stað. Því vilja 

þeir eiga meira en minna af vöru, en alls ekki að framleiða of mikið. Því þarf finna út rétt 

magn hverju sinni. Mikið álag er á renniverkstæðinu þar sem framleiðslan er mikil og 

unnið er á tveimur vöktum til anna eftirspurn. Morgunvaktin vinnur frá 7 til 16 alla virka 

daga og næturvaktin vinnur frá 16 til 01 frá mánudegi til fimmtudags.  

Þau hráefni sem renniverkstæðið vinnur með eru stál, ál, títaníum og plast. 

Framleiðsluferlin eru ólík eftir hvaða efni er verið að smíða úr og hvaða íhlut er verið að 

framleiða. Þetta eru ólík efni sem þurfa ólíka meðferð. Á mynd 10 má sjá hvernig 

hráefnisstreymið fer í gegnum framleiðsluferlið. Þar má sjá að bláar örvar tákna 

hráefnisferlið fyrir stál, grænar örvar fyrir ál, rauðar örvar fyrir títaníum og svartar örvar 

fyrir plast.  

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd 10 af framleiðsluferli CNC renniverkstæði Össurar:  
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Mynd 10: Hráefnisferill CNC renniverkstæðis Össurar 
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Hér að neðan verður farið yfir hvert skref í framleiðsluferli CNC renniverkstæðis Össurar, 

hráefnismóttöku, rennibekki, fræsivélar, gæðaeftirlit, tromlu, þvott og ofn, húðun, pökkun 

og eftirvinnslu.  

5.1.1 Hráefnismóttaka 

Eins og komið hefur fram eru hráefnin sem smíðað er úr stál, ál, títan og plast. Hráefnin 

koma í formi sívalninga og ferningslaga stanga. Vörur koma oftast vikulega og er mikið 

lagt úr því að eiga öll hráefni á lager og er mjög sjaldgæft að það sé skortur á þeim. Álið 

kemur í 20 mm. upp í 70 mm. að þvermáli, mest notað 42 mm. og 45 mm. Stálið kemur í 8 

mm. til 65 mm. stærðum. Títaníum efnið kemur frá 14 mm. upp í 65 mm. en það kemur 

bara í öxlum. Stálið er harðgerara en álið, þar sem eðlisþyngdin er meiri í stálinu. Álið er 

frekar mjúkt efni og því næst einfaldast að smíða úr því. Títaníum er harðasta efnið og því 

erfiðast að smíða úr því, verkfæri brotna auðveldlega og skemmast þegar verið er að smíða 

íhlut úr títaníum.  

Starfsmaður á lager undirbýr allt efni áður en það fer inn á rennibekki eða í fræsivélar. 

Hráefnið fer yfirleitt beint eins og það kemur fyrir á rennibekkina en stundum þarf að saga 

stangirnar niður í minni stærðir. Það hráefni sem fer fyrst í fræsivélar þarf að saga niður í 

réttar stærðir. Lagerstarfsmaður mælir reglulega þegar hann sagar niður hráefnið, viðmiðið 

er að mæla 10 sinnum hvern hlut, það gerir hann til að fylgjast með hvort hann er 

hornréttur og hann sé eins og hann á að vera. Blaðið í fræsivélinni getur slitnað og haft 

áhrif á lögunina. Það er lítið sem ekkert efni sem verður afgangs og sjaldan sem vantar efni 

á lager.  

5.1.2 Rennibekkir 

Alls eru níu rennibekkir á CNC renniverkstæðinu. Þeir hafa einnig mögulega á að fræsa að 

einhverju tagi. Af þessum rennibekkjum eru sjö bekkir sem eru þriggja ása og geta fræst 

lárétt og lóðrétt, hinar tveir geta fræst á ská. Fyrir framan hvern bekk er mötunarvél sem 

tekur við efnislengdum frá eins metra löngum stöngum til þriggja metra langra stanga. 

Flest hráefni fara beint í rennibekkina frá lagernum. Uppstillitími fyrir hvern íhlut er langur 

og þarfnast mjög mikillar nákvæmni, það tekur að meðaltali fjóra tíma að stilla upp vél 

fyrir hvern íhlut en getur farið upp í tólf tíma ef um nýja vöru er að ræða. Rennibekkirnir 

smíða aðeins eitt stykki í einu þar til stykkið er 100% eins og það á að vera. Skoða þarf 

hvern íhlut vel og vandlega, skoða gengju og öll mál. Því er mikilvægt að öll verkfæri í 

bekknum séu í lagi, hann lætur vita ef borar eða önnur verkfæri eru farin að slitna þannig 

að það hafi áhrif á vöruna. Þegar starfsmaður hefur stillt vélina eins og teikningar segja til 

um hefst framleiðslan. Þar sem uppstillitíminn er langur eru vörurnar framleiddar í miklu 

magni og geymdar á lager. Loturnar geta verið frá 50 stykkjum upp í 10.000 stykki. 

Starfsmaður mælir svo á ákveðnu millibili íhlutinn til að fylgjast með gæðunum og að 

málin séu rétt. Hversu oft þeir mæla fer eftir lotustærðinni og íhlutnum sem verið er að 

framleiða hverju sinni.  

Á CNC renniverkstæðinu eru tveir starfsmenn sem sjá um almennt viðhald á vélum, þeir 

eru á staðnum og hugsa um allar vélarnar á verkstæðinu. Það skiptir miklu máli að vélarnar 

séu undir stöðugu eftirliti, ef það koma upp stærri vandmál sem þeir ráða ekki við koma 

viðgerðarmenn að utan frá framleiðanda.  
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5.1.3 Fræsivélar 

CNC renniverkverkstæðið er með fjórar fræsivélar, tvær af þeim eru alveg eins. Vélarnar 

geta tekið um 40 verkfæri og eru með liggjandi palletur. Ein af þessum vélum er með 

lóðrétt (e. vertical) fræsa. Fjórða og nýjasta vélin matar sig sjálf og er því í stöðugri 

vinnslu. Hér er uppstillitíminn mjög langur, frá fjórum til sex klukkustundum að meðaltali 

fyrir hverja vörutegund. Sama ferli er hér og hjá rennibekkjunum, starfsmenn smíða 

stykkið þar til það er orðið 100% og hefst framleiðslan ekki fyrr en vélin er farin að smíða 

hlutinn eins og hann á að vera. Þar sem uppstillitíminn er langur eru loturnar stórar en 

misstórar eftir vörutegundum, þær framleiða íhlutina alveg frá 30 stykkjum upp í 3000 af 

hverri vörutegund í hverri lotu.  

Mata þarf þrjár vélar en aftur á móti eru þær vélar tvískiptar, þar sem vélin er með tvo 

turna sem stykkjunum er raðað á og fest á pallettur sem festast svo við turnanna. Vélin 

smíðar af einum turni í einu og á meðan getur starfsmaður raðað á hinn turninn. Með þessu 

þarf vélin ekki að stoppa meðan starfsmaður raðar á turninn. Á fræsivélunum er ekki 

álagsmælir sem sýnir hvort verkfærin eru brotin eða slitin. Því þarf gæðaeftirlitið að vera 

strangt og mælir starfsmaður 10 sinnum hvern íhlut til að fylgjast með að smíðin sé rétt og 

gæðin eins og þau eiga að vera. Sama kerfi er hér og hjá rennibekkjunum, það sem búið er 

að framleiða er sent á þriggja tíma fresti í gæðaeftirlit. Sömu viðgerðarmennirnir 

framkvæma einnig viðhald og laga vélarnar eftir skipulagi og þörfum.  

5.1.4 Gæðaeftirlit 

Íhlutirnir fara í gæðaeftirlit á þriggja tíma fresti frá hverri lotu sem verið er að framleiða. 

Starfsmaður velur eitt til tvö stykki úr þeim fjölda sem kemur á þriggja tíma fresti til að 

mæla. Starfsmaður byrjar á að þvo stykkin, þar sem íhlutirnir eru óhreinir eftir kælivökva 

sem vélarnar nota við smíðina, svo mælingin verði sem réttust. Þegar loturnar klárast eru 

fleiri stykki mæld í einu. Ef galli kemur upp úr ákveðnum kassa eru oftast fleiri en eitt 

stykki sem ekki eru í lagi. Stundum er hægt að laga það sem er að íhlutnum, þá eru þeir 

lagaðir að þeim gæðum sem þeir þurfa að uppfylla, annars er gölluðum íhlutum hent. 

Gæðastarfsmaður sér um að mæla og skrá inn þær mælingar sem hann framkvæmir. Þannig 

er haldið utan um allar mælingar sem eiga sér stað og hægt að skoða þær aftur í tímann.  

Ef íhlutur stenst ekki gæðin sem krafist er af honum, er skráð frávikaskýrsla sem 

sérfræðingur fer svo yfir til að meta þann galla sem kom fram í gæðaeftirlitinu. Sá 

sérfræðingur tekur svo ákvörðun um hvort íhlutnum sé hent eða hleypt áfram í gegnum 

framleiðsluna.  

5.1.5 Tromla  

Þeir íhlutir sem fara í tromlu eru þeir íhlutir sem þarf að slípa aðeins til, til að laga hvassar 

brúnir, til að koma í veg fyrir að starfsfólkið í samsetningunni sé ekki að skera sig á 

íhlutnum.  

Íhlutirnir fara í tromlu með sápu og steinum sem eru misgrófir og stórir. CNC 

renniverkstæðið notar þrjár tegundir af sápu og fer það eftir hráefninu sem á að slípa niður 

hver er notuð. Sápan er einnig til að halda steinunum hreinum og mjúkum. Það getur tekið 

allt frá 15 mín. til 1:30 klst. að slípa íhlutinn. Tíminn er mislangur eftir lagi og stærð íhluta. 
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Eftir að íhluturinn hefur verið slípaður fer hann í skolun þar sem sápan er skoluð af. Ekki 

eru allar vörur sem fara í tromlu. 

5.1.6 Þvottur og ofn 

Íhlutir úr stáli, plasti og títaníum fara í þvott þar sem kælivökvi og olía er þvegin af með 

bursta og vatni af starfsmanni. Þegar íhlutur hefur verið þveginn er hann þurrkaður í ofni. 

Það getur tekið allt frá 30 mín. til 60 mín. að þurrka íhlutinn.  

5.1.7 Húðun 

Flest allt ál fer í rafhúðun, það er annaðhvort húðað grátt eða svart. Einnig er notuð nikkel 

húðun en stefnt er á að hætta með hana. Það tekur allt að 1:15 klst. að húða með gráu en 

um 1:40 klst. að húða með svörtu litarefni. Starfsmenn byrja á því að raða íhlutum á 

ákveðnar grindur sem eru notaðar við rafhúðunina. Rafhúðun byggist á nokkrum skrefum 

og á milli skrefa eru stykkin skoluð með vatni í viðeigandi skolkari. Skola þarf vel inn í 

allar lokaðar gengjur svo óhreinindi sitji ekki eftir. Ferlið í rafhúðun byrjar á því að hreinsa 

þarf álíhlutina með sápu og sýru. Eftir það eru íhlutirnir oxaðir með þynntri 

brennisteinssýru og rafmagni. Ef íhlutur er litaður er honum dýft í litakar áður en 

yfirborðinu er lokað. Ferlið endar svo með því að yfirborðinu er lokað með í afjónuðu vatni 

(e.sealing). Þegar ferlinu er lokið þarf starfsmaður að skoða stykkin til að vera viss um að 

rafhúðunin hafi tekist og raðar íhlutum í bláa kassa.   

Hér er flöskuhálsinn í ferlinu þar sem oft komast einungis 38 stykki á eina grind og ná þeir 

að afgreiða um 20 grindur á þeim átta tímum sem verið er að húða yfir daginn. Álið er ekki 

þvegið fyrir húðun, það kemur beint frá tromlu.  

5.1.8 Pökkun og eftirvinnsla 

Hér koma allir íhlutir, þeim er pakkað og handavinna unnin ef þess þarf. Hér er handafl 

framkvæmt ef þarf að laga eða snyrta íhlutinn. Það getur verið tímafrekt og handavinna er 

einn af þeim þáttum sem verið er að reyna eyða út með að láta vélarnar klára alveg 

íhlutinn. Þegar íhluturinn er tilbúinn sér starfsmaður um að pakka honum í réttar einingar 

og umbúðir. Starfsmaður skráir einnig inn allar vörur sem fara frá verkstæðinu inn á 

lagerinn og því þarf fjöldinn að stemma við framleiðslufjöldann. Oft vantar nokkra hluti, ef 

íhlutirnir eru litlir þá jafnvel týnast þeir á færibandinu. En ef það er óvenju mikið magn 

sem skilar sér ekki þarf starfsmaður að athuga hvað varð af þeim. Vörurnar eru geymdar í 

rauðum kössum í framleiðslunni en eru settar í bláa kassa þegar búið er að skrá þær inn og 

þær eru tilbúnar til notkunar. Þær vörur sem ekki uppfylla rétt gæði eru geymdar í gulum 

kössum til að aðgreina þær frá hinum.  

Því næst eru íhlutirnir færðir yfir í gæðaeftirlit þar sem þeir fara í létta skoðun. Starfsmaður 

lokar lotunni og tengir allar skrár saman sem eiga við lotuna, mæliblöð og efnisvottorð. 

Gæðastarfsmaður endar svo á því að merkja pakkninguna, hún hafi staðist gæðaeftirlit og 

flytur þær á lager sem er í sama húsnæði. 
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6 Gallagreining 

Rannsóknin og vinnan fór fram í höfuðstöðum Össurar á CNC renniverkstæðinu. Þau gögn 

sem notuð voruð við gallagreiningu koma frá Navision kerfi Össurar þar sem allir gallar 

eru skráðir inn og flokkaðir eftir ákveðnum gallaflokkum. 

Ákveðið var að framkvæma gallagreiningu á þeim íhlutum sem hafa verið framleiddir 

síðustu þrjú ár, frá 1. maí 2010 til 1. maí 2012. Á þessu tímabili voru 325 íhlutir sem voru 

með 1% gallahlutfall eða meira. Gallamarkmið CNC renniverkstæðis Össurar fyrir 2012 er 

að heildargallar framleiðslunnar séu undir 6%. CNC renniverkstæðið smíðar íhluti úr 

fjórum mismunandi hráefnum sem eru misdýr í innkaupum. Þessi fjögur hráefni eru mis 

hörð og þar af leiðandi misflókið að smíða úr þessum hráefnum. Ákveðið var að skoða þær 

vörur sem eru með gallahlutfall yfir 6% og greina þá íhluti eftir hráefnum og sjá hvaða 

gallaflokkar liggja í hverju hráefni fyrir sig. Af þessum 325 íhlutum eru alls 140 íhlutir sem 

voru með gallahlutfall yfir 6%. 

Hér fyrir neðan má sjá töflu 5 sem sýnir fjölda íhluta eftir ákveðinni gallaprósentu yfir 

tímabilið. 

 

Tafla 5: Fjöldi íhluta í eftirfarandi gallaprósentu 

Gallaprósenta Fjöldi íhluta 

1% ≥ 325 

7% ≥ 140 

10% ≥ 104 

15% ≥ 60 

20% ≥ 41 

30% ≥ 10 

 

Í töflu 5 eru 10 íhlutir sem eru með 30% eða hærra gallahlutfall yfir þessi þrjú ár sem 

verður að teljast mjög hátt. Alls eru 140 vörutegundir sem eru yfir gallamarkmiðum CNC 

renniverkstæðisins. Því er 43% af þeim vörutegundum sem eru með galla yfir 

gallamarkmiðum Össurar 2012.  

Hér fyrir neðan má sjá mynd 11 með þeim 10 íhlutum sem eru með yfir 30% 

gallaprósentu. Það sem kemur mest á óvart að þrír efstu íhlutirnir eru framleiddir úr plasti. 

Plast er mýksta hráefnið af þessum fjórum hráefnum sem CNC verkstæðið framleiðir úr og 

því einfaldast að smíða úr því.  
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Mynd 11: Þeir 10 íhlutir sem eru með hæstu gallahlutföllin 

Þessar niðurstöður komu mjög á óvart og má álykta að þar sem plastið er ódýrasta hráefnið 

beri starfsfólk ekki eins mikla virðingu fyrir hráefninu eins og hinum þremur. Einnig ef 

verkfæri brotnar þá skemmist ekki vélin en það getur verið mikið tjón ef stál eða títan er í 

vélinni þar sem efnin eru svo hörð. 

Eins og hefur komið áður fram eru allir gallar skráðir í Navision og flokkaðir í ákveðinn 

gallaflokk. Alls eru 14 gallaflokkar sem renniverkstæðið hefur listað upp og má sjá þá 

gallaflokka á næstu blaðsíðu í töflu 6. 
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Tafla 6: Skilgreining á gallaflokkum 

Tákn Skilgreining 

A Annað  

B Biluð vél 

C Brotið verkfæri 

D Stykki sem týnast 

E Efnisgalli (hráefni) 

F Afhending/flutningur 

G Snitti/gengjamáti 

H Húðun 

I Yfirborðsskemmd 

J Handavinna 

M Út fyrir málvik 

Q Uppstilling 

S Sögun 

T Tromla 

 

Með því að flokka gallana svona ítarlega er hægt að greina hvar gallarnir koma upp í 

ferlinu fyrir hverjum íhlut. Með þessu er auðveldara að finna orsök og koma á umbótaferli 

til að koma í veg fyrir að gallarnir endurtaki sig.  

Gallaflokkurinn Q eru þau stykki sem verða til við uppstillingu og eru raun í ekki gallaðir 

hlutir. Það fara alltaf einhver stykki í þann flokk við uppstillingu meðan verið er að stilla 

verkfærum upp rétt og koma framleiðslunni í gang.   

Á grafi 1 má sjá alla þá galla sem komu upp á þessu tímabili og í hvaða gallaflokkum þeir 

tilheyra. Út frá þessu er gallaflokkurinn M (út fyrir málvik) yfirburða hæstur af þessum 14 

gallaflokkum. Þetta er sá flokkur sem CNC verkstæði ætti að leggja mestu áherslu á og 

vinna í að laga. Nákvæmnin er gríðarleg á öllum málum íhluta CNC verkstæðisins, það er 

að segja skekkjumörkin eru oft einungis 0,01 mm. 
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Graf 1: Dreifing á öllum göllum eftir gallaflokkum 

Hér fyrir neðan má graf 2 sem sýnir gallaþróun eftir gallaflokkum. Reiknað er hlutfall af 

gölluðum stykkjum í hverjum flokki miðað við það framleiðslumagn á því tímabili sem er 

verið að skoða. 

 

 

Graf 2: Graf af gallaþróun eftir gallaflokkum 



69 

Gallaflokkurinn M (út fyrir málvik) er stærsti flokkurinn, en eins og má sjá fer hann 

minnkandi sem er jákvæð þróun en þrátt fyrir það er hann of hár, þar sem yfir 2,5% af 

framleiddum vörum yfir tímabilið lendir í þeim gallaflokki. Flestir gallaflokkarnir fara 

niður á við 2012 borið saman við árin 2010 og 2011 sem er þróun í rétta átt. Það eru tveir 

gallaflokkar sem fara hækkandi og þarf að bregðast strax við þeim breytingum.Um er að 

ræða flokkanna G (snitti/gengjamáti) og I (yfirborðskemmd). Skoða þarf og greina hvað 

hefur gerst þarna til að stoppa þessa hækkun.  

Eins og má sjá á grafi 2 hefur CNC verkstæðið verið að vinna í gallaflokknum H (húðun) 

og hefur það skilað sér og er sú súla nánast horfin enn sem komið er á þessu ári, 2012. 

Einnig hefur gallaflokkurinn J (handavinna) lækkað töluvert. Búið er að minnka alla 

handavinnu töluvert þar sem vélarnar sjá nú meira um að klára íhlutinn. Stefnan hjá CNC 

renniverkstæðinu er að losna við alla handavinnu og láta CNC vélarnar um að smíða 

hlutinn rétt.  

6.1 Gallar flokkaðir eftir hráefnum  

Þar sem CNC renniverkstæðið smíðar íhluti úr fjórum mismunandi efnum var ákveðið að 

flokka galla eftir efnum. Þar sem gallamarkmið framleiðslunnar er 6% fyrir árið 2012 var 

ákveðið að gera greininguna á þeim íhlutum sem voru með 7% eða meiri gallaprósentu yfir 

þessi þrjú ár.  

Hér fyrir neðan má sjá graf 3 sem sýnir meðaltal gallahlutfalla yfir þau fjögur hráefni sem 

unnið er með. Grafið inniheldur þá íhluti sem voru með 7% eða meiri gallaprósentu. 

 

 

Graf 3: Meðaltal gallahlutfalla eftir efni íhluta 

Eins og sjá má sýnir grafið meðaltal gallahlutfalla í áli, plasti, stáli og títan. Eins og hefur 

komið fram hér að ofan kom mest á óvart að hæsta gallahlutfallið liggur í plasti. Þar sem 
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plastið er ódýrasta hráefnið af þessum fjórum, getur orsökin verið að starfsfólk horfi ekki 

eins mikið á þær lotur sem skemmast þar sem starfsmenn bera ekki eins eins mikla 

virðingu fyrir hráefninu. Einnig er áhugavert að sjá hve lítill munur er á þessum fjórum 

súlum, þær eru allar yfir 20% og hæsta súlan er 28,3% sem er hráefnið plast. Því er enginn 

afgerandi munur á milli þessara hráefna.  

Íhlutirnir fara ekki allir í gegnum sama framleiðsluferlið og eitt af þeim ástæðum er 

hráefnið. Því var ákveðið að greina hvert hráefni fyrir sig. Næstu fjögur gröf sýna hráefnin 

sem CNC renniverkstæðið vinnur með og þar verður skoðað í hvaða gallaflokkum gallarnir 

lenda eftir hráefnum.  

Hér fyrir neðan má sjá graf 4 þar sem gallar í hráefninu títan eru flokkaðir upp eftir þeim 

14 gallaflokkum sem komu fram í töflu 6.  

 

 

Graf 4: Gallar í títan eftir gallaflokkum 

Út frá grafi 4 má sjá að gallaflokkurinn M (út fyrir málvik) er langhæstur fyrir þá íhluti 

sem smíðaðir eru úr títani. Alls eru 54% af göllum íhluta sem framleiddir eru úr títani sem 

lenda í þessum gallaflokki. Þar næst kemur gallaflokkur C (brotið verkfæri) þar sem 15% 

af göllum lenda. Títan er mjög hart efni og eiga verkfæri auðveldara með að brotna í þeim 

íhlutum sem framleiddir eru því. Títan er harðasta efnið og því eru meiri líkur á að 

verkfæri brotni í framleiðslu en í öðrum hráefnum. Þar næst koma gallar sem lenda í 

gallaflokkum I (yfirborðskemmd) og Q (uppstilling) og eru þeir alls 11% af gölluðum 

íhlutum. Eins og áður hefur komið fram er gallaflokkur Q þeir íhlutir sem verða ónýtir við 

uppsetningu véla og því ómögulegt að losna við þann flokk. En aftur á móti er þessi 

prósentutala frekar há. Hér fyrir neðan má sjá graf 5 sem sýnir hvar gallar liggja í þeim 

íhlutum sem eru framleiddur úr hráefninu stáli.  
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Graf 5: Gallar í stáli eftir gallaflokkum 

Á graf 5 má sjá alla gallaflokka af þeim íhlutum sem hafa verið framleiddir úr stáli á þessu 

tveimur árum. Gallaflokkurinn M (út fyrir málvik) er langhæsta súlan, alls eru 46% af 

öllum göllum í stáli sem lenda í honum. Næst á eftir kemur gallaflokkurinn E 

(efnisgalli/hráefni) þar sem hráefnið uppfyllir ekki þau gæði sem Össur hefur sett fram, 

þessi gallaflokkur er ekki algengur. Þetta er einn af þeim gallaflokkum sem erfitt er að eiga 

við þar sem oft á tíðum sést hráefnisgallinn ekki á efninu fyrr en það er búið að smíða úr 

því.  

Þar næst á eftir er gallaflokkurinn I (yfirborðskemmd) sem eru þeir íhlutir sem verða fyrir 

skemmdum sem oftast eru eftir rennibekkinn. Þar sem bekkurinn þarf að færa íhlutinn með 

klemmu og þar af leiðandi rispar eða heggur í yfirborðið á íhlutnum. Einnig er gallaflokkur 

G (snitti/gengjamáti) 9% sem er yfir gallamarkmiðum 2012. Hér má sjá að gallaflokkur C 

(brotið verkfæri) er mun lægri hér en hjá þeim íhlutum sem smíðaðir eru úr títani.  

Gallaflokkurinn Q (uppstilling) er einnig töluvert lægri hér en það sem sást á grafi 4 af 

þeim íhlutum sem eru smíðaðir úr títani.  
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Næsta graf inniheldur þá íhluti sem eru smíðaðir úr plasti og má sjá grafið hér fyrir neðan.  

 

Graf 6: Gallar í plasti eftir gallaflokkum 

Graf 6 sýnir þá galla sem hefur orðið við framleiðslu á íhlutum úr hráefninu plasti. Eins og 

má sjá er hæsti gallaflokkurinn J (handavinna) sem ekki hefur komið fram áður. Alls eru 

42% af gölluðum íhlutum sem lenda í þessum gallaflokki. En eins og má sjá á grafi 1 sést 

að gallar í gallaflokknum J (handavinna) hafa lækkað gífurlega og því má álykta að þeir 

gallar sem þegar er búið að vinna umbótavinnu á. 
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Hér fyrir neðan má sjá graf 7 með öllum göllum í hráefninu áli flokkaða eftir gallaflokkum. 

  

 

Graf 7: Gallar í áli eftir gallaflokkum 

Eins og má sjá á grafi 7 eru gallar í hráefninu áli með tvo gallaflokka sem eru töluvert 

hærri en hinir flokkarnir 12. Þeir gallaflokkar eru M (út fyrir málvik) og H (húðun). 

Gallaflokkurinn M er yfir 30% og er einn af þeim gallaflokkum sem þarf að greina og 

vinna á eins og kom fram í hráefnunum títan og áli.  

Næst hæsta súlan er H og þar sem renniverkstæðið hefur náð að minnka húðunargalla 

töluvert á þessu tveimur árum má álykta að búið sé að vinna umbótavinnu á gallaflokki H. 

Einnig má sjá gallaflokkinn E (hráefnisgalli) sem er 15% sem er erfitt að eiga við eins og 

hefur komið fram.  

Gallaflokkur A (annað) er of víður gallaflokkur svo hægt sé að eyða út þeim gallaflokki, 

því þarf að tilgreina hvað það var sem var gallað. Án þess er ekki hægt að greina orsökina 

og eyða göllum út. Eins og sást í grafi 6 þar sem gallar eru flokkaðir eftir plasti er 

gallaflokkurinn 13% sem eru gallar sem engin veit hvar liggja og því ekki hægt að vinna á 

þeim göllum.  

Gallaflokkurinn D (stykki sem týnast) er allt of hár eins og má sjá í grafi 1 og getur orsökin 

legið í því að rennismiðir á fræsivélum séu ekki að færa rétt inn á framleiðslublað þar sem 

enginn teljari er í fræsivélum. 

Skýrsluhöfundur telur að ekki þurfi að vinna gallaflokkinn H (húðun) frekar þar sem mikill 

lækkun hefur verið í þeim gallaflokki. Þar lágu orsakirnar í hráefninu sem á ekki við 

lengur. Í dag fá þeir álið beint frá framleiðanda og þar af leiðandi eru mun betri gæði á 

álinu. Skýrsluhöfundur tók saman galla í áli frá 1.janúar 2012 til 1.júni 2012 og þar kemur 

í ljós að gallaflokkurinn H (húðun) er aðeins 0,12%. Á þessu tímabili er gallaflokkur M (út 
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fyrir málvik)  hæstur 61%. Þar á eftir kemur gallaflokkur I (yfirborðskemmd) sem er 

20.2%.  Þessar niðurstöður sýna að gallaflokkurinn H er ekki vandamál í dag. 

Mikil tækifæri liggja í að greina galla í plasti þar sem gallahlutfallið er allt of hátt þar. Plast 

er það hráefni sem auðveldast er að smíða úr. Eins og má sjá var gallaflokkurinn J 

(handavinna) hæsti gallaflokkurinn. Orsökin liggur í því að heil lota eyðilagðist í 

handavinnu, því þurfti að henda 3000 stykkjum sem eyðilögðust þar. Ef sú lota er tekin út, 

breytist grafið og gallaflokkur M (út fyrir málvik) verður hæsti gallaflokkurinn með 26%, 

en þar fast á eftir kemur gallaflokkurinn J (handavinna) með gallahlutfall 23% sem er allt 

of hátt. Því eru þessi tveir flokkar hæstir.  

Með þessari greiningu má segja að gallaflokkurinn M (út fyrir málvik) sé yfirburða hæsti 

gallaflokkurinn og þar liggja mestu tækifærin fyrir renniverkstæðið. Þar sem margar 

mælingar fara fram á hverjum íhlut er erfitt að greina hvar vandamálið liggur í 

mælingunum. Ef stafsmenn myndu tilgreina hvaða mælingar fóru út fyrir skekkjumörk 

væri hægt að minnka líkur á að sá galli komi upp aftur og aftur eins og hefur verið í 

sumum íhlutum. Gott væri að taka fyrir ákveðið tímabil og greina ítarlega alla galla sem 

koma upp í gallaflokknum M til að vinna í honum. Þannig væri hægt að vinna á 

gallaflokknum á hverjum íhluti. 

Með því að vinna í þessum gallaflokkum lækkar gallakostnaðurinn sem skilar meiri 

hagnaði fyrir skipulagsheildina.  

6.2 Gallakostnaður 

CNC renniverkstæðið Össurar er rekið á núlli, þar sem allar íhlutir eru seldir á það sem 

kostar að framleiða þá. Reikna þarf út allan framleiðslukostnað og hráefniskostnað fyrir 

hvert stk.  

Við útreikning á gallakostnaði notaði skýrsluhöfundur áætlaðar tekjur á mánuði sem er 

reiknaður út frá eftirspurn og kostnaðarverði á hvern íhlut. Síðan voru heildartekjurnar 

reiknaðar út yfir tímabilið sem verið er að greina og margfaldað við gallahlutfallið á 

tímabilinu til að fá út gallakostnaðinn fyrir hvern íhlut.  

Á mynd 12 má sjá þá 10 íhluti sem hafa hæsta gallakostnað á þessu tveimur árum og eru 

íhlutirnir í réttri röð eftir gallakostnaði. Íhlutur PRX33012 er með hæsta gallakostnað á 

þessu tímabili. Enginn af þeim íhlutum eru með yfir 30% gallahlutfall og því eru þeir ekki 

þeir sömu og komu fram á mynd 11.  
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Mynd 12 Þeir 10 íhlutir sem eru með hæsta gallakostnað 

Engu að síður eru fimm af þessum íhlutum með yfir 20% gallahlutfall sem er hátt hlutfall 

og aðeins ein vara sem er undir gallamarkmiðum 2012 hjá CNC renniverkstæðis. Sá íhlutur 

er með vörunúmer L-692163 og er einn af mikilvægustu vörum CNC, þar sem þeir 

framleiða langmest af honum.  

Á næstu blaðsíðu má sjá graf 8 af þeim tíu vörunúmerum sem eru með hæsta 

gallakostnaðinn þar sem gallahlutfallið kemur fram eftir árum. Vörurnar eru allar A vörur 

og mikilvægt er að ná þessum kostnaði niður.  
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Graf 8: Graf með þeim 10 vörunúmerum með hæsta gallakostnað  

Það má sjá á grafi 8 hvernig gallahlutfallið dreifist hjá þessum10 íhlutum yfir þessi þrjú ár 

sem tímabilið nær yfir. Ákveðið var að horfa á þessa 10 íhluti þar sem mesti kostnaðurinn 

liggur þarna. Út frá grafi 8 má sjá að vörunúmer L-544203 er með há gallahlutföll öll þrjú 

árin. Vörunúmer PRX333012 er nýtt vörunúmer sem er ennþá í þróun. Gallahlutfall hjá 

vörunúmeri L- 692163 hefur stighækkað og er það einn af aðal íhlutum Össurar og sá sem 

þeir framleiða langmest af. Hér hringja viðvörunarbjöllur og greina þarf ferlið og finna 

orsakirnar á þessari hækkun.  

Hin vörunúmerin eru með toppa sem má túlka að hluti af lotu eða lota hafi skemmst. Hér 

má sjá þann gallaflokk sem kom fram á þessum vörunúmerum:  

 L-292111, árið 2010 skemmdist lota vegna hráefnisgalla 

 L-292100, árið 2011 skemmdist lota vegna hráefnisgalla 

 L-544201, árið 2011 var heil lota sem eyðilagðist í handavinnu 

 RKN32208 og RKN32208 eru íhlutir sem eru dýrir í framleiðslu og topparnir þar 

árið 2011 á við gallaflokkinn M (út fyrir málvik)  

 BKN30001, árið 2011 var partur úr einni lotu sem var flokkaður í gallaflokkinn A 

(annað) 
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Í kaflanum  6.1 voru gallarnir greindir eftir hráefnum og flokkað eftir gallaflokkum. Því 

var ákveðið að skoða einnig hvernig gallakostnaðurinn skiptist eftir hráefnum. Á grafi 9 

hér fyrir neðan má sjá hvernig meðal gallakostnaðurinn er eftir hráefnum. 

 

 

Graf 9: Gallakostnaður í prósentum eftir efnum yfir síðustu þrjú ár.  

Graf 9 sýnir meðal gallakostnað yfir þessi þrjú ár og hvernig hann skiptist niður eftir 

hráefnum. Hér má sjá að mesti gallakostnaðurinn liggur í tveimur hráefnum, áli og stáli. 

Það er ekki mikill munur á þessu tveimur hráefnum og eru flesti íhlutir framleiddur úr 

þeim. 

Þar á eftir kemur plast með 12% af meðal gallakostnaði. Eins og kom fram hér að ofan í 

grafi 4 var hæsta súlan yfir meðalgallahlutfalla í hráefninu plasti en þrátt fyrir það liggur 

gallakostnaðurinn ekki þar, því hráefnið plast er töluvert ódýrara í innkaupum en hin 

hráefnin þrjú. Lægsta meðaltals gallakostnaðurinn er í títani sem kemur á óvart því það er 

dýrasta hráefnið. Ástæðan fyrir því er hversu fáir íhlutir eru smíðaðir úr því.  
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Hér fyrir neðan má sjá graf 10 af heildarfjölda stykkja sem voru gölluð yfir þessi  þrjú ár 

sem voru með gallaprósentu 7% eða hærri. 

 

 

Graf 10: Heildarfjöldi gallaðra stykkja flokkað eftir hráefnum.  

Út frá grafi 10 má sá að flest gölluð stykki eru í hráefninu stáli, en aftur á móti er sá 

flokkur ekki með hæsta meðal gallakostnað eins og kom fram í grafi 9. Eins og má sjá þá 

eru gallaðir íhlutir úr áli um það bil 1000 stykkjum færri en gallaðir stál íhlutir. En þrátt 

fyrir það eru þeir með hæsta meðal gallakostnað eins og má sjá í grafi 9, þar sem álið er 

dýrara í innkaupum og framleiðslu þar sem flest allt ál fer í húðun en ekki stál íhlutir.  

Ákveðið var að horfa á þá tuttugu íhluti sem vorum með hæsta gallakostnað. Þeir 20 íhlutir 

eru allir A vörur nema einn þeirra. Á næstu blaðsíðu má sjá töflu 7 með þá tuttugu íhluti 

sem eru með hæsta gallakostnaðinn. 
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Tafla 7: Þeir tuttugu íhlutir með hæsta gallakostnað í dollurum 

Vörunúmer Efni Lýsing Galla- 
prósenta 

Galla-
kostnaður í $  

PRX33012 Stál ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599 

RKN32209 Ál SIDE MOUNT, RIGHT - RHEO II 7% 21805 

RKN32208 Ál SIDE MOUNT, LEFT - RHEO II 7% 19589 

L-292100 Stál ATTACHM.PIN CLUTCH, STANDARD 22% 18269 

L-292111 Ál LOCK BODY 11% 14891 

RSS30002 Ál REFLEX SHOCK INNER TUBE MALE 13% 14764 

L-544201  Plast TT VALVE CORE 26% 14616 

BKN30001 Ál CHASSIS BALANCE KNEE 22% 13674 

L-544203 Ál VALVE HOUSING 23% 12937 

L-692163 Stál PYRAMID HEAD 4% 10828 

RSS30001 Ál REFLEX SHOCK OUTER TUBE 15% 10348 

A-342109 Ál FEMALE PYRAMID TUBE CLAMP, AL 12% 10263 

PRX33001 Ál PROPRIO BASE PLATE 25-30 12% 10004 

L-192112 Ál LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782 

RFS30005 Ál ROTATE ATTACHMENT CLAMP MEDIUM 5% 8697 

L-192115 Stál GUIDE PLATE, RATCHET/VALVE 14% 8584 

CM131132 Ál PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 7-9 14% 8551 

L-292112 Stál STEEL PIN GUIDE FOR 211 12% 7521 

L-192100 Ál ATTACHMENT PIN RATCHET, STAND. 5% 7243 

L-292125 Ál LAM/THERM RING CNC PART 9% 7052 

     

 

Búið er að greina galla bæði eftir gallahlutföllum, gallakostnaði og flokkað eftir hráefnum. 

Þar sem íhlutirnir eru misdýrir í framleiðslu, þarf ekki að vera bein tenging á milli 

gallahlutfalls og gallakostnaðar. Því á það ekki endilega við að þeir íhlutir sem eru með 

hæsta gallakostnað á þessu tveimur árum séu með hæsta gallahlutfallið. Þar sem hráefnin 

eru misdýr, íhlutirnir misflóknir í smíðum og framleiðsluskrefin jafnvel ólík.  

Í töflu 7 má sjá þau 20 vörunúmer sem eru með hæsta gallakostnaðinn af þeim 325 

vörunúmerum sem koma upp með galla á þessum tveimur árum. Af þessum 20 íhlutum eru 

alls sex vörunúmer sem eru með um og yfir 20% gallaprósentu. Einnig af þessum 20 

vörunúmerum eru aðeins þrjú vörunúmer sem eru undir gallamarkmiðum Össurar 2012.  

Út frá þessu má greina að fylgni sé á milli gallakostnaðar og gallahlutfalla.  

6.3 Íhlutir sem verða kortlagðir 

Ákveðið var að velja þrjú vörunúmer til að kortleggja virðisstraum af þessum tuttugu 

íhlutum sem eru með hæsta gallakostnað yfir þetta tveggja ára tímabil. Þeir íhlutir sem 

urðu fyrir valinu eru L-544203, CM131132 og L-54420. Þessir þrír hlutir eru allir með 

háan gallakostnað og með mismunandi framleiðsluferli, því verða þrjár ólíkar 

vörufjölskyldur teiknaðar upp og skoðaðar. Eins og má sjá í töflu 7 þá er íhlutur L-544201 

í 7. sæti af þessum tuttugu íhlutum með gallaprósentuna 26% sem er langt yfir 

gallamarkmiðum CNC renniverkstæðisins og með gallakostnað 14616 $. Íhlutur L-544203 

er þar næst á eftir í 9. sæti með gallaprósentuna 23% og heildar gallakostnað yfir þessi þrjú 



80 

ár 12937 $. Þriðji íhluturinn sem varð fyrir valinu er í 18. sæti og er ekki með eins hátt 

gallaprósentuhlutfall eins og hinir tveir, 14% og gallakostnað 8551 $. 

Hér fyrir neðan má sjá töflu 8 með þeim íhlutum sem verða virðisgreindir með verkfærinu 

VSM. 

Tafla 8 : Þeir þrír íhlutir sem verða virðisgreindir 

Vörunúmer Efni Lýsing 
Galla-

prósenta 

Galla-

kostnaður 

L -544201 Plast TT VALVE CORE 26%  $ 14616     

L-544203 Ál VALVE HOUSING 23% $ 12937 

CM131132 Ál  PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 7-9 14%  $ 8551 

 

Hér fyrir neðan má sjá graf 11 þar sem gallaþróun þeirra þriggja íhluta hefur verið á 

árunum 2010 - 2012.  

 

 

Graf 11: Gallahlutfall íhluta L-544203, L-544201 og CM131132  

Hér má sjá að íhlutur L-544203 hefur verið með hátt gallahlutfall yfir allt tímabilið. Valinn 

var einn íhlutur úr hráefninu plasti og varð íhluturinn L-544201 fyrir valinu þar sem hann 

er með hæsta gallakostnaðinn og einnig með hátt gallahlutfall árið 2011. Vörunúmerið 

CM131132 er eitt af þeim vörunúmerum þar sem gallahlutfallið hefur hækkað. Sá íhlutur 

hefur flókið framleiðsluferli, þar sem íhluturinn þarf að fara á milli CNC véla til að verða 

full smíðaður. 
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Íhlutur L-544201 

Hér fyrir neðan má sjá teikningu af L-544201 

 

Mynd 13: Teikning af íhlut L-544201 

Ef skoðuð er tafla 9 hér fyrir neðan má sjá á þessu þremur tímabilum eru ólíkir gallaflokkar 

sem koma upp. Aðeins eitt tímabil er yfir gallamarkmiðum 2012, þar sem heil lota var ónýt 

þar sem mistök voru í handavinnu.  CNC renniverkstæðið framleiddi 24.501 stk af íhlutum 

á tímabilinu. 

Hér fyrir neðan má sjá töflu 9 sem inniheldur gallahlutföll eftir árum: 

Tafla 9: Gallahlutfall íhlut L-544201 

Ár Gallahlutfall Gallaflokkur 

2010 5,7% M 

2011 42,8% J 

2012 3,3% G 

 

Þar sem þrír gallahæstu íhlutirnir eru úr hráefninu plasti var ákveðið að kortleggja L-

544201 þar sem hann er einn af þeim 10 íhlutum sem eru með hæsta gallakostnaðinn.  

Íhlutur L-544203 

Hér fyrir neðan má sjá teikningu af L-544203 

 

Mynd 14: Teikning af íhlut L-544203 
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Eins og hefur komið fram áður er íhluturinn L-544203 einn af þeim sem eru með hátt 

gallahlutfall yfir allt tímabilið. Út frá töflu 10 má sjá á þessu þremur tímabilum eru ólíkir 

gallaflokkar sem koma upp.  

Hér fyrir neðan má sjá töflu 10 sem inniheldur gallahlutföll eftir árum: 

Tafla 10: Gallahlutfall íhlut L-544203 

Ár Gallahlutfall Gallaflokkur 

2010 33% H 

2011 13,3% I 

2012 21,3% M 

 

Hæsta gallahlutfallið er árið 2010 sem var húðunar vandamál og má áætla að sá gallaþáttur 

sé úr sögunni þar sem starfsmenn hafa náð að eyða nánast öllum göllum þar út . Þar sem 

orsökin var hráefnið og í dag smíða þeir úr betra hráefni og einnig er hráefnin í húðuninni 

sjálfri með betri gæði en var árið 2010. Hinir tveir gallaflokkarnir eru I (yfirborðskemmd) 

og M (út fyrir málvik).  

Þar sem tilgangur L-544203 er að halda loftþrýstingi þarf nákvæmnin að vera mikil á 

öllum málum. Íhluturinn var fyrir valinu þar sem hann skorar hátt í gallahlutfalli yfir þessi 

tímabil.  

Íhlutur CM131132 

Hér fyrir neðan má sjá teikningu af CM131132. 

 

Mynd 15: Teikning af íhlut CM131132 

Þriðji íhluturinn sem varð fyrir valinu er einn af þeim íhlutum sem fer á milli rennibekkja 

og fræsivéla. Út frá töflu 11 má sjá á þessu þremur tímabilum eru tveir gallaflokkar sem 

koma upp.  
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Hér fyrir neðan má sjá töflu 11 sem inniheldur gallahlutföll eftir árum: 

 

Tafla 11: Gallahlutfall íhlutar CM131132 

Ár Gallahlutfall Gallaflokkur 

2010 1,4% M 

2011 8,5% H 

2012 44,5% M 

 

Hæsta gallahlutfallið er núna á árinu 2012 og er sá gallaflokkur M (út fyrir málvik). Því er 

mikilvægt að bregðast strax við og vakta íhlutinn. Reynslan er sú að það myndast töluverð 

bið á milli hjá íhlutum sem þurfa að fara á milli véla og því var ákveðið að kortleggja 

virðisstraum fyrir CM131132. 
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7 Kortlagning virðisstrauma 

Skýrsluhöfundur fylgdi þremur íhlutum sem ákveðið var að kortleggja og skráði niður alla 

tíma og upplýsingar sem þurfti til að teikna upp ferlið. Notast var forritið iGrafx við 

teikningu á núverandi og framtíðarástandi þessa þriggja ferla.  

Einn af þeim þáttum sem þarf að vera á hreinu áður en lengra er haldið er skilgreining á 

táknum sem verða notuð í kortlagningunni.  

 

Tafla 12: VSM tákn og merking þeirra. 

Tákn Lýsing 

 

 

Merkið táknar upphaf og endir á teikningu. Í 

þessu tilfelli á þetta tákn við birgja og lager  

 

Ferli/vinnsla, stendur fyrir eina aðgerð sem er 

framkvæmd við vinnslu hráefnis 

 
 

Sendibíll, flytur hráefni frá birgja  

 
 

Skip, flytur hráefni frá birgja 

 

 

Gulur þríhyrningur táknar birgðir í biðstöðu á 

milli vinnustöðva og á lager 

 
 

 

 

Starfsmaður flytur tilbúna íhluti upp á lager 

 

 

Súpermarkaður, er staður á milli ferla þar sem 

ákveðið magn af birgðum eru geymd 

 
 

Starfsmaður, segir til hversu margir vinna við 

hverja vinnslu 
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Tillaga að umbótum 

 

Fyrst inn, fer fyrst út 

 
 

Efni togað í gegnum ferlið 

 
 

Handvirk upplýsinga sending 

 
 

Efni ýtt áfram 

 
 

Hreyfing á tilbúinni vöru 

 
 

Upplýsingar sendar rafrænt 

 

Upplýsingabox sem inniheldur allar upplýsingar 

um hvað tiltekin aðgerð framkvæmir. Eins og 

fjöldi starfsmanna, uppstillitíma, áreiðanleika 

vélar og vinnslutíma 

 

7.1  Íhlutur L - 544201 

Íhlutur TT Valve Core er með vörunúmer L-544201 og er smíðaður úr plasti, fer í gegnum 

fjögur framleiðsluskref. Íhluturinn fer fyrst í CNC rennibekk en bekkurinn nær ekki að 

fullklára íhlutinn, því þarf íhluturinn að fara í handavinnu sem er tímafrek. 

 

Hér fyrir neðan má sjá mynd 16 sem sýnir framleiðsluferlið:  

 

Mynd 16: Framleiðsluferlið fyrir íhlutinn L-544201. 

 

Rennibekkur Þvottur Ofn Handavinna 
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7.1.1  Skref 1: Skilgreina 

Alls eru 107 íhlutir sem CNC renniverkstæðið framleiðir sem fara í gegnum fyrstu þrjú 

framleiðsluskrefin eins og íhlutir L-544201. Það er að segja fyrst í gegnum rennibekk og 

síðan í þvott og ofn. En alls eru 43 vörur sem fara í gegnum sama ferlið frá upphafi til 

enda. Þessir íhlutir eru ekki allir úr sama hráefninu en fara í gegnum sama ferlið og eru því 

allir flokkaðir í sömu vörufjölskylduna. 

Því næst var farið í að fá þær upplýsingar sem þarf til að teikna upp ferlið. Þær upplýsingar 

sem unnið var með eru: 

 Eftirspurn á vöru 

 Upplýsingaflæðið á milli birgja og skipulagsheildar 

 Fjölda starfsmanna 

 Fjölda vakta á dag 

 Kaffi- og matartímar 

 Lotustærð 

 Flutningsleiðir fyrir hráefni og vöru 

 

Skýrsluhöfundur fylgdi framleiðsluferlinu eftir, alveg frá upphafi til enda. Mældi þá tíma 

sem þarf til að teikna ferlið upp og reiknaði út áreiðanleika vélar.  

Þar sem verið er að framleiða mörg vörunúmer þarf íhluturinn L-544201 að bíða mislengi á 

milli framleiðsluskrefa. Því var ákveðið að notast við þann biðtíma sem kom oftast upp.  

7.1.2  Skref 2: Kortleggja núverandi ástand  

Það sem felst í skrefi 2 er að teikna upp núverandi ástand. Þannig er hægt að sjá ferlið á 

myndrænan hátt svart á hvítu hvar virði vörunnar skapast í ferlinu. 

Heildareftirspurn fyrir íhlutinn er um 768 stk. á mánuði en þar sem varan er framleidd á 

u.þ.b. 6 mánaða fresti er lotan mun stærri en eftirspurnin er á mánuði. Það er ekki fast hvað 

loturnar eru stórar á hverjum íhlut. Loturnar eru breytilegar og var áætlað að hafa þessa 

lotu 2300 stk. sem endaði í 3080 stk. Sú breyting ræðst oft af mannskap og tíma, ef 

starfsmenn eru að stilla upp í annarri CNC vél þá keyra þeir vélar sem eru í gangi lengur 

svo vélarnar stoppi ekki á meðan. Því eru loturnar breytilegar þar sem skipulagsheildin vill 

hafa nýtni vélar sem hæsta. Ekkert virði verður til meðan vélarnar eru stopp.  

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd 17 af núverandi ástandi:  
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Mynd 17: Núverandi ástand L-544201
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Eins og má sjá á mynd 17 er heildarframleiðslutími 1394 klst. Eins og má sjá er hráefnið 

búið að bíða rúma 4 mánuði á lager, en það er ákvörðun sem Össur hefur tekið, að eiga 

frekar meira en minna á lager þar sem afhendingartími á vörum er gríðarlega mikilvægur 

fyrir viðskiptavini Össurar. Finna þarf milliveg þar sem hráefnið liggur ekki óþarfa lengi á 

lagernum. Af heildarframleiðslutímanum er tíminn sem er virðisskapandi fyrir íhlutinn alls 

51,4 mín. og framleiðslutíminn frá því að íhluturinn fer af stað í ferlið alls 71,2 klst. 

Rennismiðir sjá um að mæla íhlutina á 200 stk. fresti og skrá það niður. Íhlutir eru færðir á 

þriggja tíma fresti frá rennibekk yfir í gæðaeftirlit þar sem þeir bíða eftir að starfmenn 

mæli þá og sendi íhlutina yfir í næsta framleiðsluskref. En eins og má sjá eru íhluturinn 

ekki tekinn í gæðaeftirlit á þriggja tíma fresti. Í gæðaeftirlitinu vinna tveir starfsmenn sem 

vinna frá 7 til 15. Þeir mæla alla þá íhluti sem er verið að framleiða og þar af leiðandi 

safnast oft mikið af birgðum upp þar frá öllum vélum.  

Einnig var tilfinning skýrsluhöfundar sú, að starfsmenn gæðaeftirlits biðu eftir að 

framleiðslukassar sem koma á þriggja tíma fresti yrðu fleiri til að ná að taka meira magn í 

einu. 

Þaðan fer íhluturinn í þvott þar sem starfsmaður þvær og skolar íhlutinn, þar sem olía og 

kælivökvi liggur á íhlutnum eftir CNC rennibekkinn. Síðan tekur handavinna við þar sem 

klára þarf að hreinsa plaststykkið þar sem plastspænir liggja á íhlutnum og þarf að hreinsa. 

Pökkunarstarfsmaður sem vinnur handavinnuna og vinnur hana ásamt öðrum verkefnum. 

Því er starfsmaðurinn ekki að vinna í handvinnunni allan vinnutímann og á það eins við 

með þvott og ofn, því getur það tafið ferlið. 

Íhlutir eru vigtaðir í poka þar sem ákveðinn stykkjafjöldi er í hverjum poka. Þaðan fara þeir 

í létta gæðaskoðun þar sem handavinnan er skoðuð, búið er að mæla alla íhlutina og eiga 

þeir að uppfylla rétt gæði. Gæðastarfsmaður þarf að finna efnisvottorð hráefnis og 

mæliblöð frá rennismiðum til að loka lotu. Síðan gengur gæðastarfsmaður með íhlutina 

merkta upp á lager þar sem lagerstarfsmaður gengur frá þeim á rétta staði. 

Hér fyrir neðan má sjá töflu 13 með þeim göllum sem komu í framleiðslulotunni: 

 

Tafla 13: Gallar í framleiðslulotu L-544201 

Gallaflokkar Fjöldi stykkja 

C 166 (Brotið verkfæri) 

M 52 (Út fyrir málvik) 

Q 12 (Uppstilling) 

D 151 (Týnast) 

Samtals 381 
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Alls voru framleiddir 3080 íhlutir og því er gallahlutfallið í framleiðslulotunni 12,4%, sem 

er allt of hátt þar sem gallamarkmið Össurar er 6% fyrir 2012. Eins og má sjá í töflu 13 eru 

flest stykkin sem skemmast vegna verkfæra í rennibekk. Því þarf að skoða betur hvernig 

verkfærið brotnar og hvers vegna svona mörg stykki lenda undir þessum galla. Það er að 

segja hvort ekki hægt sé að koma í veg fyrir að verkfærið skemmi svona mörg stk. 

Rennismiðir mæla á u.þ.b. 200 stk. fresti við framleiðslu á íhlutnum. 

Einnig eru 151 stk. sem týnast sem er allt of há tala, L-544201 eru ekki lítil stykki sem 

verið er að smíða. Því hefur komið til tals að teljarinn í rennibekknum sé ekki að telja rétt. 

Þetta er einn af þeim gallaflokkum sem ekki er vitað hvar orsökin liggur. Íhlutur beið of 

lengi til að komast í gæðaeftirlit og er mikil hætta á að gæðin séu ekki rétt þar sem íhlutir 

þurfa að bíða allt að 19,6 klst. eftir gæðaeftirliti. 

Eins og sést á virðisstraums kortinu er biðtími í framleiðsluferlinu skilgreindur með 

þríhyrningstákni svo það sést vel á kortinu hvar biðtími myndast í framleiðslunni. 

Samkvæmt straumlínustjórnun er biðtími sóun. Skoða þarf hvert ferli fyrir sig og eru 

birgðir fyrir framan flest framleiðsluskref í núverandi ástandi.  

Hráefnið hefur legið í 2 mánuði og 20 daga sem er langur tími þar sem innkaupadeild fer 

yfir vöntun á plasti á tveggja vikna fresti. Össur kaupir allt plast frá Málmtækni og vinna 

þeir saman hvað varðar lagerstöðu hjá Málmtækni. Eitt af markmiðum Össurar er að eiga 

alltaf hráefni, en skýrsluhöfundur telur hráefnið hafa legið of lengi á lager Össurar.  

Á næstu blaðsíðu má sjá töflu 14 sem inniheldur sjö tegundir sóunar í framleiðsluferlinu: 
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Tafla 14: Sjö tegundir sóunar í framleiðsluferli L-544201  

Tegund Ferli L – 544201 Orsök 

Offramleiðsla 

 

Renniverkstæðið framleiðir íhlutinn á 

u.þ.b. þriggja mánaða fresti. Vara liggur á 

lager og engin eftirspurn   

Uppstillitími langur og 

lotur stórar. Mörg 

vörunúmer sem 

renniverkstæðið þarf að 

framleiða. 

Biðtími Íhlutur beið of lengi til að fara í 

gæðaeftirlit. 

 

Mikil bið á milli framleiðsluskrefa. 

Starfsmenn í gæðaeftirliti 

safna upp birgðum. 

Mismunur á vinnutíma, á 

milli rennismiða og 

gæðastarfsmanna.  

Einn starfsmaður sem 

vinnur við að þvo, þurrka , 

handavinnuna og pakka  

samhliða annarri vinnu. 

Flutningur Þessi tegund af sóun á ekki við, þar sem 

vörurnar flæða beint 

 

Birgðir 

 

Hráefni beið of lengi á lager. Þar sem 

innkaupadeild fer yfir plast á tveggja 

vikna fresti. 

Renniverkstæðið framleiðir íhlutinn á 

u.þ.b. þriggja mánaða fresti. Vara liggur á 

lager og engin eftirspurn.   

Renniverkstæðið fær heil 

bretti af hráefnum frá 

Málmtækni. 

Uppstillitími langur og 

lotur stórar. Mörg 

vörunúmer sem 

renniverkstæðið þarf að 

framleiða. 

Ofvinnsla Þessi sóun á ekki við þessa 

framleiðslulotu. 

 

Hreyfing 

 

Rennismiður þarf að ganga oft inn í 

gæðaeftirlitið til að mæla íhlut við 

uppstillingu. 

Mælitæki hjá gæðaeftirliti.  

 

Gallar 

 

Alls voru 381 gölluð stk. sem þurfti að 

henda vegna galla og uppstillingar.  

Verkfæri brotnaði í 

rennibekk og íhlutir voru 

að týnast.  
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Eins og má sjá er mikið um sóun þar sem íhlutirnir þurfa bíða á milli framleiðsluskrefa. 

Sami starfsmaður vinnur við að þvo, þurrka, handavinnuna og pakka. Sá starfsmaður 

vinnur einnig við að pakka og skrá aðra íhluti sem verið er framleiða á sama tíma. Í þessari 

lotu var sá starfsmaður að afgreiða u.þ.b. 300 stk. á dag með vinnu sinni.  

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd 18 af núverandi ástandi með tillögum að umbótum. 
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Mynd 18: Núverandi ástand L-544201með tillögum að umbótum 



94 

Eins og má sjá á mynd 18 eru nokkrar umbætur sem þurfa eiga sér stað til að minnka sóun 

og komast nær því að mynda samfellt flæði í gegnum ferlið.  

 Stytta lager tíma 

 Stytta uppstillitíma 

 Kaupa þvottavél sem þvær og þurrkar 

 Bæta gæðaeftirlit 

 Bæta/útrýma handavinnu 

 Eyða út biðtíma 

 Sameina mæliblöð 

Sjá í kafla 7.1.4 tillögur að aðgerðum til að framkvæma þessar umbætur. 

 

7.1.3  Skref 3: Tillaga að framtíðarástandi  

Eins og hefur komið fram þarf oft nokkarar teikningar áður en framtíðarástandið næst. 

Fyrsta skrefið er að eyða út sjö tegundum sóunar áður en fullkomið framtíðarástand næst.  

Markmiðið með verkfærinu er að mynda samfellt flæði og fá eingöngu þær aðgerðir fram 

sem skapa það virði sem viðskiptavinurinn er tilbúinn að borga fyrir. Mynda togkerfi 

þannig að íhluturinn sé tilbúinn fyrir viðskiptavininn þegar hann þarf vöruna. Í þessu tilfelli 

er lager Össurar viðskiptavinurinn.  

Á næstu blaðsíðu má sjá tillögu að framtíðarásandi þar sem verið er að leggja áherslu á 

eyða út þeim sjö tegundum sóunar sem komu fram í kafla 2 í töflu 2 og draga úr biðtíma og 

birgðum sem safnast upp fyrir hvert framleiðsluskref.   
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Mynd 19: Tillaga að framtíðarástandi L-544201 

Með þeim tillögum að umbótum sem komu fram hér að ofan gæti mögulegt 

framtíðarástand litið út eins og mynd 19 sýnir. Þar sem gæðastarfsmaður gengur á milli 

véla og mælir íhlutina á tveggja tíma fresti og togar íhlutina í næsta framleiðsluskref. 

Einnig er reiknað með að gæðastarfsmenn vinni á kvöldvöktum. Kaupa þarf vél sem sér 

um að þvo og þurrka. Með þessum breytingum stoppa vörurnar ekki fyrir framan 

gæðaeftirlitið þar sem biðtíminn var mikill. Einnig mun pökkunarstarfsmaður og 

gæðastarfsmaður toga íhlutina í gegnum ferlið á tveggja tíma fresti til að komast nær 

samfelldu flæði.  

Til að færa núverandi ástand yfir í framtíðarástand þarf að framkvæma aðgerðaráætlun og 

má sjá tillögur að aðgerðum í kafla 7.1.4 hér fyrir neðan  

7.1.4  Skref 4: Tillögur að aðgerðum fyrir aðgerðaráætlun 

Það er lítill tilgangur að teikna upp framtíðarkort ef engar aðgerðir eru framkvæmdar til að 

betrumbæta framleiðsluferlið. Aðgerðaráætlun er því stór partur af verkfærinu, nokkurs 

konar verkefnisáætlun til að framkvæma þær breytingar sem þurfa að eiga sér stað til að 

framtíðarástand verði núverandi ástand.  

Aðgerðaráætlum þarf að innihalda hvað þarf að gera, í hvaða röð, hver ber ábyrgðina og 

tímasetningu hvenær verkinu á að vera lokið. Því er næsta skref hjá stjórnendum og 

starfsmönnum Össurar að setja fram aðgerðaráætlun. 
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Hér fyrir neðan má sjá tillögur að aðgerðum: 

   Útrýma handavinnu. Það fer mikill tími í handavinnu, þeir hefur náð að minnka 

handavinnu töluvert undanfarið en nóg vinna er eftir og þarf að halda því verkefni 

áfram. Alls eru 43 íhlutir sem fara í handavinnu eftir þvott og ofn 

 

   Breyta gæðaeftirliti. Með því að gæðastarfsmaður gengur á milli véla og mælir á 

tveggja tíma fresti. Þannig togar gæðastarfsmaður íhlutina í gegn og færir þá á 

næsta framleiðlsuskref. Mikið misræmi er á vinnutíma hjá rennismiðum og 

gæðaeftirliti, bregðast þarf við því með að hafa gæðastafsmann á kvöldvakt 

 

   Gæðaeftirlit fari með tilbúna íhluti tvisvar á dag. Fyrsta ferð er fyrir hádegi og 

seinni ferðin sé farin fyrir vinnulok 

 

   Kaupa uppþvottavél sem þvær og þurrkar. Með því sparast mikill tími þar sem 

starfsmaður þarf eingöngu að setja vöru inn í vél sem þvær og þurrkar. Einnig getur 

gæðastarfsmaður nýtt sér uppþvottavélina til að þrífa íhluti fyrir mælingar. Það er 

mikilvægt að ná framleiðslutímanum á ofninum niður þar sem hann er langhæstur 

af öllum framleiðslutímum í þessu ferli. Alls eru 107 íhluir sem fara í þvott og ofn 

eftir smíði í rennibekkjum svo hægt er að minnka framleiðslutímann töluvert á 

þessum íhlutum  

 

   Stytta biðtíma hráefna á lagernum. Þar sem innkaupadeild fer yfir vöntun á plasti á 

tveggja vikna fresti ætti ekki að vera svona langur tími fyrir plast á lager. Dýrt er að 

liggja með hráefni á lager  

 

   Sameina gagnagrunna á mæliblöðum hjá rennismiðum og gæðaeftirliti. Það fer 

tími í að finna réttu mæliblöðin og auðvelt að gera mannleg mistök og festa vitlaus 

blöð saman eins og skýrsluhöfundur rak sig á  

   Til að minnka álag á gæðastarfsmönnum væri hægt að láta lagerstarfsmann festa 

hráefnisvottorð við mælingablöðin þegar hver lota byrjar 

 

   Gæðaeftirlitð fari einnig yfir vikulegar áætlanir, til að vita hvaða íhluti sé verið að 

fara að framleiða og geta þannig fylgst með hvaða íhluti þarf að vakta betur vegna 

gallahlutfalla 

 

   Vinna í að stytta uppstillitíma til að minnka lotur. Nota verkfærið SMED (Single 

Minure Exhange of Die) til að minnka uppstillitíma. Með að minnka uppstillitíma 

er verið að auka framleiðslueiginleika. Með þessu verkfæri er hægt að hafa minni 

lotur og komist nær því að mynda stöðugt flæði 

 

Þegar aðgerðaráætlun hefur verið unnin og breytingar farnar almennilega af stað, er næsta 

skref að koma saman hópi af ólíkum starfsmönnum til að setjast niður og svara þeim átta 

spurningunum fyrir framtíðarástand og teikna fullkomið framtíðarástand.  
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7.2 Íhlutur L - 544203 

Íhluturinn Valve Housing er með vörunúmerið L-544203 og er smíðaður úr áli. Íhluturinn 

fer í gegnum þrjú framleiðsluskref. Fyrsta skrefið er rennibekkur, síðan tromlun og þaðan í 

rafhúðun með gráum lit. Þessi íhlutur er einn af þeim sem hefur verið með hátt gallahlutfall 

á þeim þremur árum sem tímabilið nær yfir.  

  

Hér fyrir neðan má sjá mynd 20 af framleiðsluferli L-544203:  

 

Mynd 20: Framleiðsluferli fyrir íhlutinn L-544203 

 

7.2.1  Skref 1: Skilgreina 

Alls eru 131 íhlutir sem fara í fyrstu tvö framleiðsluskrefin, fyrst í rennibekk og síðan í 

tromlun, en þeir íhlutir sem fara einnig í húðun eru 64. Því eru 64 íhlutir sem eru flokkaðir 

undir sömu vörufjölskyldu og þar sem einungis hráefni úr áli fer í húðun eru allir þessir 

íhlutir smíðaðir úr áli.  

Því næst var farið í að fá þær upplýsingar sem þarf til að teikna upp ferlið. Þær upplýsingar 

sem unnið var með eru: 

 Eftirspurn á vöru 

 Upplýsingaflæðið á milli birgja og skipulagsheildar 

 Fjöldi starfsmanna 

 Fjöldi vakta á dag 

 Kaffi- og matartímar 

 Lotustærð 

 Flutningsleiðir fyrir hráefni og vöru 

 

Skýrsluhöfundur fylgdi framleiðsluferlinu eftir alveg frá upphafi til enda. Mældi þá tíma 

sem þarf til að teikna upp ferlið og reiknaði út áreiðanleika vélar.  

Þar sem verið er að framleiða mörg vörunúmer þarf íhluturinn L-544203 að bíða mislengi á 

milli framleiðsluskrefa. Því var ákveðið að nota þann biðtíma sem oftast kom upp.  

Rennibekkur Tromlun Húðun 
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7.2.2  Skref 2: Kortleggja núverandi ástand  

Það sem felst í skrefi 2 er að teikna upp núverandi ástand. Þannig er hægt að sjá ferlið á 

myndrænan hátt, svart á hvítu hvar virði vörunnar skapast í ferlinu. 

Heildareftirspurn fyrir íhlutinn er um 768 stk. á mánuði en þar sem varan er framleidd á 

u.þ.b. þriggja mánaða fresti er lotan mun stærri en eftirspurnin á mánuði. Eins og hefur 

komið fram eru loturnar breytilegar og var áætlað að hafa þessa lotu 2320 stk. sem endaði 

svo í 3040 stk. Sú breyting ræðst oft af mannskapi og tíma, ef starfsmenn eru að stilla upp í 

annarri CNC vél, keyra þeir vélar sem eru í gangi lengur svo vélarnar stoppi ekki á meðan. 

Því breytast lotustærðirnar oft í framleiðslunni þar sem skipulagsheildin vill fá nýtni 

hverrar vélar sem besta. Ekkert virði verður til meðan vélarnar eru stopp.  

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd 21 af núverandi ástandi L-544203. 
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Mynd 21: Núverandi ástand L-544203 
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Eins og má sjá á mynd 21 er heildarframleiðslutími 279 klst. Hráefnið er búið að bíða í 9 

daga á lager sem er bara nokkuð gott miðað við það sem Össur leggur upp með að eiga allt 

til á lager. Af heildarframleiðslutímanum er tíminn sem er virðisskapandi fyrir íhlutinn alls 

103 mín. og framleiðslutíminn frá því að íhluturinn fer af stað í ferlið alls 132 klst. 

Rennismiðir sjá um að mæla íhlutinna á 100 stk. fresti og skrá mælingarnar niður. Íhlutirnir 

eru færðir á þriggja tíma fresti yfir í gæðaeftirlit þar sem þeir bíða eftir að starfmenn mæli 

gæðin og sendi íhlutina yfir í næsta framleiðsluskref. En eins og má sjá á núverandi ástandi 

er íhluturinn ekki tekinn í gæðaeftirlit á þriggja tíma fresti þar sem þeir eru að bíða í 16,3 

klst. fyrir framan gæðaeftirlitið. Í gæðaeftirlitinu vinna tveir starfsmenn sem vinna frá 7 til 

15. Þeir mæla alla þá íhluti sem er verið að framleiða og þar af leiðandi er oft mikið af 

birgðum sem safnast upp frá öllum vélum.  

Þaðan fer svo íhluturinn í tromlun og þar veltist hann með steinum í vatni og sápu í 15 

mín., þar sem verið er að slípa hvassar brúnir. Eftir að íhluturinn hefur verið slípaður fer 

hann á beint í húðun. Húðunarferlið er flöskuhálsinn í ferlinu og þurfti íhluturinn að bíða í 

96 tíma fyrir framan húðunina.  

Húðunarstarfsmaður byrjar á því að raða íhlutum á grindur sem notaðar eru í 

húðunarferlinu. Það tekur starfsmann 12 mín. að raða á hverja grind. Á hverja grind 

komast á u.þ.b. 100 stk. og hafa þeir eingöngu tvær grindur sem passa fyrir þennan íhlut. 

Passa þarf vel upp á að hver íhlutur nái sambandi við grindina þar sem um er að ræða 

rafhúðun. Síðan er íhlutur húðaður og það ferli tekur 70 mín. 

 

Hér fyrir neðan má sjá húðunarferlið sem íhluturinn fer í gegnum um. 

 

Mynd 22: Rafhúðunar ferlið 

Starfsmenn safna saman allt að 500 húðuðum stykkjum og færa þá kassann yfir í pökkun.  

Frá húðunarferlinu fer varan í pökkun þar sem starfsmaður vigtar 100 stk. í poka. 

Starfsmaður nær að afgreiða 2 poka á 2 mín. og prentar síðan út límmiða sem límdir eru á 

pokana til aðgreina íhlutina. Pökkunarstafsmaður sér einnig um að sækja framleiðslublað 

og fara yfir hvort allir framleiddir íhlutir skili sér í gegnum framleiðsluferlið. 

Pökkunarstarfsmaður vinnur einnig við handavinnu, þvott og ofn. Því er starfsmaðurinn 

ekki eingöngu að pakka. 

Þaðan fara íhlutir í létt gæðaeftirlit þar sem þeir skoða húðunina létt, búið er að mæla alla 

íhluti og eiga þeir að uppfylla rétt gæði. Gæðastarfsmaður þarf að finna efnisvottorð 
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hráefnis og mæliblöð frá rennismiðum til að loka lotu. Síðan gengur gæðastarfsmaður með 

íhlutina merkta upp á lager þar sem lagerstarfsmaður gengur frá þeim á rétta staði.   

Íhluturinn er einn af þeim íhlutum sem hefur verið hátt gallahlutfall yfir þessi þrjú ár sem 

tímabilið nær yfir.  

Tveir framleiðslugallar komu upp í framleiðslulotunni: 

 Yfirborðið of hrjúft 

 Brún á íhlutunum var ekki eins og hún á að vera  

Í fyrstu gæðaskoðuninni kom sá galli upp að yfirborðið var of hrjúft. Gæðastarfsmaður 

mældi fimm íhluti úr fimm kössum og kom þar í ljós að tveir íhlutir sem starfsmaður 

mældi fóru yfir skekkjumörk. Því var ákveðið að taka fleiri íhluti til að mæla því oft þegar 

einn er ekki í lagi eru þeir fleiri sem eru gallaðir. Ákveðið var að mæla þrjá íhluti í viðbót 

og voru þeir einnig allir gallaðir. Út frá þessu stoppaði rennismiður framleiðsluna og fór í 

að finna orsökin á þessum galla. Þá kom í ljós að verkfæri í rennibekknum var að festast í 

íhlutnum og mynda þessa hrjúfu línu sem kom fram í yfirborðinu.  

Gæðastarfsmaður fór yfir þá íhluti sem voru nú þegar smíðaðir og tók þá frá sem ekki voru 

í lagi og voru af þeim 30 stk. send upp í prufu til að kanna hvort þau uppfylltu rétt gæði. 

Niðurstaðan var sú að þessi hrjúfa lína hafi ekki áhrif á gæði vörunnar.  

Seinni gallinn fór framhjá gæðaeftirlitinu og fór þeir íhlutir sem gallaðir voru upp á lager 

með gæðastimpli. Síðan kom í ljós í samsetningu að brún sem þarf að vera til staðar var 

ekki. Því komu nokkrir pokar niður og þurfti að flokka þá íhluti úr sem ekki voru í lagi og 

henda þeim. 

Hér fyrir neðan má sjá töflu 15 með þeim göllum sem komu í framleiðslulotunni:  

Tafla 15: Gallar í framleiðslulotu L-544203 

Gallaflokkur Fjöldi stykkja 

I 26  (Yfirborðskemmd) 

M 315 (Út fyrir málvik) 

Q 12  (Uppstilling) 

D 20   (Týnast) 

Samtals 373 

 

Framleiðslulotan var 3040 stk. og því er gallahlutfallið í þessari framleiðslulotu 12,3%, 

sem er of hátt og má sjá í töflu 15 að stærsti gallaflokkurinn er M (út fyrir málvik). Í þeim 

gallaflokki eru þeir íhlutir sem vantaði brún á.   
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Eins og sést á virðisstraums kortinu er biðtími í framleiðsluferlinu skilgreindur með 

þríhyrningstákni svo það sést vel á kortinu hvar biðtími myndast í framleiðslunni. 

Samkvæmt straumlínustjórnun er biðtími sóun. Skoða þarf hvert ferli fyrir sig og eru 

birgðir fyrir framan öll framleiðsluskref í núverandi ástandi.  

Á næstu blaðsíðu má sjá töflu 16 með sjö tegundum sóunar í framleiðsluferli L-544203:  
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Tafla 16: Sjö tegundir sóunar í framleiðsluferli L-544203  

Tegund Ferli L – 544203 Orsök 

Offramleiðsla 

 

Framleiða íhluti á u.þ.b. á þriggja 

mánaða fresti. Vara liggur á lager og 

engin eftirspurn.  

Uppstillitími langur og lotur 

stórar. Mörg vörunúmer sem 

þarf að framleiða.  

Biðtími Mikið er um biðtíma í ferlinu. Stytta 

þarf tíma á milli framleiðsluferla. Mikill 

bið eru fyrir gæðaeftirlitið sem er mjög 

slæmt. Íhlutur beið alls 96 klst. fyrir 

framan húðunarferlið.  

Starfsmenn í gæðaeftirliti 

safna upp birgðum. 

Mismunur á vinnutíma, á 

milli rennismiða og 

gæðastarfsmanna. 

Flöskuhálsinn í ferlinu er 

húðun. Aðeins komast 100 

stk. á grind fyrir húðun.  

Flutningur 

 

Þessi tegund af sóun á ekki við, þar sem 

vörurnar flæða beint. 

 

Birgðir 

 

Íhlutur bíður lengi á lager, þar sem hann 

er framleiddur á u.þ.b. þriggja mánaða 

fresti. 

Uppstillitími er langur og 

því eru lotur stórar. 

Ofvinnsla  

 

Galli kom upp í framleiðslu og þurfi 

starfsmaður að flokka gallaða íhluti frá. 

Íhlutur var sendur upp í prufun vegna 

galla.  

Gæðastarfsmaður þarf að finna 

mæliblöð frá rennismiði og festa það 

við þeirra blað þegar framleiðslulotu 

lýkur. 

Íhlutur beið of lengi eftir að 

komast í gæðaeftirlit. Íhlutur 

beið of lengi eftir að komast 

í gæðaeftirlit. 

Sitthvor gagnagrunnur hjá 

gæðaeftirliti og 

rennismiðum. 

Hreyfing 

 

Rennismiður gengur til að sækja 

verkfæri sem gleymdist við 

uppstillingu. 

Rennismiður þarf að ganga oft inn í 

gæðaeftirlitið til að mæla íhlut við 

uppstillingu. Gæðastarfsmaður gengur í 

aðra deild til að kanna galla.  

Starfsmaður gleymdi 

verkfæri. 

Mælitæki hjá gæðaeftirliti.  

Íhlutur beið of lengi eftir að 

komast í gæðaeftirliti. 

Gallar Tími fór í að flokka gallaða íhluti frá 

réttum vörum. Henda alls 373 íhlutum.  

Íhlutur beið of lengi eftir að 

komst í gæðaeftirlit. 



104 

Renniverkstæðið framleiðir íhlutinn á u.þ.b. þriggja mánaða fresti og því liggja tilbúnir 

íhlutir á lager í 3 mánuði sem langur tími. Eitt af því sem veldur þessu er langur 

uppstillitími og hversu mörg vörunúmer renniverkstæðið framleiðir. 

Mikið er um biðtíma í framleiðsluferlinu og má sjá að birgðir eru á milli allra 

framleiðsluskrefa. Orsökin er misjafn vinnutími hjá starfsmönnum, þar sem starfsmenn 

renniverkstæðis vinna til eitt að nóttu meðan gæðaeftirlit, húðun og pökkunarstarfsmenn 

vinna til rúmlega 15.  

Í þessari framleiðslulotu var ákveðið að tromla íhlutinn sem ekki var gert áður. 

Gæðastarfsmaður þurfti leyfi fyrir breytingunum og það tók sinn tíma. Á meðan beið 

íhluturinn 

Óþarfa hreyfingar þar sem stafsmaður þurfti að ganga nokkrum sinnum í verkfæraskáp til 

að ná verkfæri sem gleymdist. Þar sem íhlutur sem var í framleiðslu á undan í 

rennibekknum var íhlutur sem þurfti að handmata í bekkinn. 

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd 23 af núverandi ástandi með tillögum að umbótum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



105 

 

Mynd 23:Núverandi ástand L-544203 með tillögum að umbótum
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Eins og má sjá á mynd 23 eru nokkrar umbætur sem þurfa eiga sér stað til að minnka sóun 

og komst nær að mynda samfellt flæði í gegnum ferlið. 

 Stytta uppstillitíma 

 Fjölga mælingum 

 Bæta gæðaeftirlit 

 Bæta húðun 

 Eyða út biðtíma 

 Sameina gagnagrunna 

Sjá í kafla 7.2.4 tillögur að aðgerðum til að framkvæma þessar umbætur. 

7.2.3 Skref 3: Tillaga að framtíðarástandi  

Eins og hefur komið fram þarf oft nokkarar teikningar áður en framtíðarástandið næst. 

Fyrsta skrefið er að eyða út þeim sjö tegundum af sóun áður en hið fullkomna 

framtíðarástand næst.  

Markmiðið með verkfærinu er að mynda samfellt flæði og fá eingöngu þær aðgerðir fram 

sem skapa það virði sem viðskiptavinurinn er tilbúinn að borga fyrir og mynda togkerfi 

þannig að íhluturinn sé tilbúinn fyrir viðskiptavininn þegar hann þarf vöruna. Í þessu tilfelli 

er lager Össurar viðskiptavinurinn.  

Hér fyrir neðan má sjá tillögu að framtíðarástandi þar sem verið er að leggja áherslu á eyða 

út þeim sjö tegundum sóunar sem komu fram hér að ofan í töflu 16. Draga úr biðtíma og 

birgðum sem safnast upp fyrir hvert framleiðsluskref.    
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Mynd 24: Tillaga að framtíðarástandi L-544203 

Með þeim tillögum að umbótum sem komu fram hér að ofan gæti mögulegt 

framtíðarástand litið út eins og mynd 24 sýnir. Þar sem gæðastarfsmaður gengur á milli 

véla og mælir íhluti á tveggja tíma fresti og togar íhlutinn í næsta framleiðsluskref. Einnig 

er reiknað með að gæðastarfsmenn vinni á kvöldvöktum. Með þessum breytingum stoppa 

vörurnar ekki fyrir framan gæðaeftirlitið þar sem biðtíminn er mikill. 

Einnig mun pökkunarstarfsmaður og gæðastarfsmaður toga íhlutina í gegnum ferlið á 

tveggja tíma fresti til að komast nær samfelldu flæði og minnka sóun.  

Til að færa núverandi ástand yfir í framtíðarástand þarf að framkvæma aðgerðaráætlun og 

má sjá tillögur að aðgerðum í kafla 7.2.4 hér fyrir neðan  

7.2.4  Skref 4: Tillögur að aðgerðum fyrir aðgerðaráætlun 

Það er lítill tilgangur að teikna upp framtíðarkort ef engar aðgerðir eru framkvæmdar til að 

betrumbæta framleiðsluferlið. Aðgerðaráætlun er því stór partur af verkfærinu, nokkurs 

konar verkefnisáætlun til að framkvæma þær breytingar sem þurfa að eiga sér stað til að 

framtíðarástand verði núverandi ástand.  

Aðgerðaráætlun þarf að innihalda hvað þarf að gera, í hvaða röð, hver ber ábyrgðina og 

tímasetningu á hvenær verkinu á að vera lokið. Næsta skref hjá stjórnendum og 

starfsmönnum Össurar er að setja fram aðgerðaráætlun. 
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Hér fyrir neðan má sjá tillögur að aðgerðum: 

   Rennismiðir mæla íhlutinn eftir 50 stk. í stað 100, til að herða gæðaeftirlitið við 

framleiðsluna. Mikilvægt er að vakta stykkið þar sem um er að ræða stykki sem 

hefur hátt gallahlutfall yfir öll tímabilin og háan gallakostnað 

 

   Breyta gæðaeftirliti. Með því að gæðstarfsmaður gengur á milli véla og mælir á 

tveggja tíma fresti. Þannig togar gæðastarfsmaður íhlutina í gegn og færir þá á 

næsta framleiðsluskref. Mikið misræmi er á vinnutíma hjá rennismiðum og 

gæðaeftirliti, bregðast þarf við því með að hafa gæðastafsmann á kvöldvakt 

 

   Sameina gagnagrunna á mæliblöðum hjá rennismiðum og gæðaeftirliti. Það fer 

tími í að finna réttu mæliblöðun og auðvelt að gera mannleg mistök og festa vitlaus 

blöð saman eins og skýrsluhöfundur rak sig á 

 

   Gæðaeftirlit fari með tilbúna íhluti tvisvar á dag upp á lager. Fyrsta ferðin sé fyrir 

hádegi og seinni ferðin sé farin fyrir vinnulok  

 

    Gæðaeftirlitð fari einnig yfir vikulegar áætlanir, til að vita hvaða íhluti séu verið 

að fara framleiða og geta þannig fylgst með hvaða íhluti þurfi að vakta betur vegna 

gallahlutfalla 

 

    Mikilvægt er að fara yfir húðunarferlið. Búið að fjölga vélum og framleiðslan 

eykst en ekki miklar breytingar hafa verið framkvæmdar í húðunarferlinu. Ein lausn 

er að stækka grindur í húðun til að koma fleiri stykkjum í gegn. Í dag eru u.þ.b. 100 

stk. sem komast á grind og eingöngu eru til tvær grindur fyrir þennan íhlut. 

Húðunarstarfsmenn vildu meina að til að mynda gott flæði í gegnum húðunarferlið 

þyrftu þeir 6 grindur  

 

   Húðunarstarfsmenn fari með vörur tvisvar á dag í pökkun. Fyrsta ferðin sé fyrir 

hádegi og seinni ferðin sé farin fyrir vinnulok  

    Greina galla enn betur, vakta þetta stykki til að vinna á gallahlutfallinu. Skrá 

niður hvaða málvik sé að fara út fyrir málvik svo hægt sé að fylgjast betur með í 

næstu framleiðslu. Í dag er ekki hægt að greina hvort um sömu málvik um er að 

ræða í framleiðslulotunum eða hvort gallarnir sé mjög breytilegir 

   Minnka framleiðslukassa, þá safnast ekki upp eins mikið magn af framleiddum 

stk. í kössunum 

 

Þegar aðgerðaráætlun hefur verið unnin og breytingar farnar almennilega af stað er næsta 

skref að koma saman hópi af ólíkum starfsmönnum til að setjast niður og svara þeim átta 

spurningunum fyrir framtíðarástand og teikna fullkomið framtíðarástand.  
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7.3 Íhlutur CM131132 

Íhluturinn Pyramid body variflex evo 7 – 9 með vörunúmer CM131132 er íhlutur úr áli og 

er einn af þeim íhlutum sem þarf að fara á milli rennibekkja og fræsivéla.  

 

Hér fyrir neðan má sjá framleiðsluferlið fyrir CM131132:  

 

Mynd 25: Framleiðsluferli fyrir íhlutinn CM131132 

 

7.3.1 Skref 1: Skilgreina 

Alls eru 13 íhlutir sem þurfa að fara fyrst í rennibekk og síðan í fræsivél. En aðeins eru 

tveir íhlutir sem þurfa að fara í slípun á undan tromlunni.  

Skýrsluhöfundur aflaði sér þær upplýsinga sem þarf til að teikna upp ferlið. Þær 

upplýsingar sem unnið var með eru: 

 Eftirspurn á vöru 

 Upplýsingaflæðið á milli birgja og skipulagsheildar 

 Fjöldi starfsmanna 

 Fjöldi vakta á dag 

 Kaffi- og matartímar 

 Lotustærð 

 Flutningsleiðir fyrir hráefni og vöru 

 

Skýrsluhöfundur fylgdi framleiðsluferlinu eftir alveg frá upphafi til enda. Mældi þá tíma 

sem þarf til að teikna ferlið upp og reiknaði út áreiðanleika vélar.  

Þar sem verið er að framleiða mörg vörunúmer þarf íhluturinn CM131132 að bíða mislengi 

á milli framleiðsluskrefa. Því var ákveðið að fara yfir þá tíma og notast við þá biðtíma sem 

komu oftast upp.  

Rennibekkur Fræsivél Slípa Tromlun Húðun 
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7.3.2  Skref 2: Kortleggja núverandi ástand  

Það sem felst í skrefi 2 er að teikna upp núverandi ástand. Þannig er hægt að sjá ferlið á 

myndrænan hátt, svart á hvítu hvar virði vörunnar skapast í ferlinu. 

Heildareftirspurnin fyrir íhlutnum er um 153 stk. á mánuði, þar sem íhluturinn er 

framleiddur á þriggja til fjögurra mánaða fresti er lotan mun stærri en eftirspurnin á 

mánuði. 

Á næstu blaðsíðu má sjá mynd 26 af núverandi ástandi: 
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Mynd 26: Núverandi ástand CM131132 
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Eins og má sjá á mynd 26 er heildarframleiðslutíminn 184 dagar. Af þeim tíma er hráefnið 

búið að liggja á lager Össurar 159 daga, ein af ástæðum þess er ákvörðun Össurar að eiga 

frekar meira en minna á lager þar sem afhendingartími á vörum þeirra er gríðarlega 

mikilvægur fyrir viðskiptavini Össurar. Finna þarf milliveg þar sem hráefnið liggur ekki 

óþarfa lengi á lagernum. Af heildarframleiðslutímanum er tíminn sem er virðisskapandi 

fyrir íhlutinn alls 153 mín. og framleiðslutíminn frá því að íhluturinn fer af stað í ferlið er 

25,2 dagar. 

Íhluturinn byrjar að fara í rennibekk og þar mæla rennismiðir íhlutinn á 100 stk. fresti og 

skrá það niður. Þaðan fer íhlutur beint í biðstöðu fyrir framan fræsivélar. Tíminn á milli 

véla er oft langur eins og má sjá á mynd 26, beið lotan í 15 virka daga til að komast að í 

fræsivél. 

Starfsmaður byrjaði á því að þrífa fræsivélina þar sem annað hráefni var í framleiðslu á 

undan. Starfsmaður var einn við uppstillingu og ekki vanur, hann þurfti því að ganga mikið 

á milli. Ástæðan fyrir því er að þar sem verkfærin eru sett inn og hugbúnaður vélar sem les 

verkfærin inn er á sitthvorum endanum á vélinni. Heildar uppstillitími var 20 klukkustundir 

sem er mjög langur og vel yfir áætlaðan uppstillitíma sem er 6 klst.  

Fræsivélin er að keyra 87,27% af framleiðslutímanum sem er góð nýting. En nýtingin gæti 

verið betri þar sem bekkurinn er jafnvel að vinna fram yfir vinnutíma, í kaffi og í 

matartímum sem ekki er tekið með í útreikningi á nýtingu. Bekkurinn tekur 20 stk. í einu 

og keyrir í rúma tvo tíma. 

Íhlutirnir eru festir í pallettur en aðeins eru til tvær pallettur fyrir þennan íhlut og því ekki 

hægt að raða á turnana tvo sem vélin hefur upp á að bjóða. Uppsetningar í fræsivélina eru 

33 skipti, miðað við 619 stk. og vélin er 375 sek. með hvert stykki. Starfsmaður er 12 mín. 

að raða á turninn og á meðan er vélin stopp. Því eru 6 klukkustundir sem vélin er stopp 

vegna uppsetningar sem væri ekki ef til væru tvær pallettur í viðbót. 

Rennismiðir á fræsivélum mældu ekki íhlutinn eins og vinnulýsingar segja til um. Það kom 

svo fram í gæðaeftirliti sem var framkvæmt seint á íhlutnum eins og má sjá á núverandi 

ástandi. Gæðastarfsmaður var einn vegna sumarleyfa en það á einnig við afkastagetu 

verksmiðju þar sem verkstæðið er ekki fullmannað vegna sumarleyfa. 

Framleiðslugalli kom fram í gæðaeftirliti þar sem brún var á íhlutum sem fór yfir 

skekkjumörk. Stoppa þurfti framleiðslu til að laga forrit til að koma í veg fyrir gallann. Því 

fóru íhlutirnir aftur til starfsmanna hjá fræsivélum þar sem þeir slípa íhlutinn. Íhlutirnir 

biðu mjög lengi eftir að verða slípaðir þar sem starfsmenn voru ekki viss hvernig ætti að 

vinna verkið. Byrjað var á því að flokka þá frá sem verstir voru og hinir slípaður til að 

losna við brúnina. Hægt hefði verið að koma í veg fyrir þetta ef íhluturinn hefur farið fyrr í 

gæðaeftirlit. 

Eins og má sjá er alls biðtími fyrir tromlu 56 klst. en af þeim eru 50 klst. í bið og að slípa 

íhlutina. Þegar það vandamál var leyst fóru íhlutir í tromlu og biðu þeir þar í 6 klst. til að 

komast að. 

Íhluturinn fer í tromlun og þar veltist hann með steinum í vatni og sápu í 40 mín., þar sem 

verið er að slípa hvassar brúnir. Í miðri framleiðsluskrefi tók tromlu starfsmaður eftir því 

að slípivinnan var ekki nægileg og sendi íhlutina aftur í gæðaeftirlit þar sem ákveðið var að 

senda þá í slípun aftur. Því fóru íhlutirnir tvisvar í tromlu. 
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Eftir að hluturinn hefur verið slípaður fer hann á beint í húðun. Húðunarferlið er 

flöskuhálsinn í ferlinu og þurfti íhluturinn að bíða í 75,3 tíma fyrir framan húðun þar sem 

annað vandamál kom upp á. Húðunarferlið í svörtum lit uppfyllti ekki rétt gæði og á meðan 

starfmenn leituðu að orsökinni var allt stopp. Því beið íhluturinn þar alls 75,3 klst. Þegar 

ferlið var komið í gang gekk  allt vel.  

Starfsmaður byrjar á því að raða íhlutum á grindur sem notaðar eru í húðunarferlinu. Það 

tekur starfsmann 7 mínútur að raða á hverja grind. Á hverri grind komast u.þ.b. 40 stk. og 

þeir hafa nóg af grindum til að mynda samfellt flæði í gegnum húðunina. Passa þarf vel 

upp á að hver íhlutur nái samband við grindina þar sem húðunin er rafhúðun. Síðan er 

íhlutur húðaður og það ferli tekur 90 mín. 

 

Hér fyrir neðan má sjá húðunarferlið sem íhluturinn fer í gegnum: 

 

Mynd 27: Rafhúðunarferli CM131132 

Starfsmenn við húðun safna saman í einn kassann og færa hann síðan yfir í pökkun. 

Pökkunarstafsmaður sér einnig um að sækja framleiðslublað og fara yfir hvort allir 

framleiddir íhlutir skili sér í gegnum framleiðsluskrefið. Pökkunarstarfsmaður vinnur 

einnig við handavinnu, þvott og ofn. Því er starfsmaðurinn ekki eingöngu að pakka. En við 

þennan ákveðna í hlut þarf starfsmaður eingöngu að fara yfir framleiðslublað og fylla inn 

þar sem íhluturinn fer upp í þeim kassa sem hann kemur í. 

Þaðan fara íhlutir í létt gæðaeftirlit þar sem þeir skoða húðunina létt, búið er að mæla alla 

íhluti og eiga þeir að uppfylla rétt gæði. Gæðastarfsmaður þarf að finna efnisvottorð 

hráefnis og mæliblöð frá rennismiðum til að loka lotu. Síðan gengur gæðastarfsmaður með 

íhlutina merkta upp á lager þar sem lagerstarfsmaður gengur frá þeim á réttan stað.   

Eins og hefur komið fram var hátt gallahlutfall á þessum íhlut það sem framleitt frá 1. jan. 

til 1. maí 2012 og var gallaflokkurinn M (út fyrri málvik) hæstur. 
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Hér fyrir neðan má sjá gallana sem komu upp í framleiðslulotunni: 

Tafla 17: Gallar í framleiðslulotu CM131132  

Gallaflokkur Fjöldi stykkja 

C 1 (Brotið verkfæri 

I 4 (Yfirborðskemmd) 

M 24 (Út fyrir málvik) 

D 9 (Týnast) 

Q 6 (Uppstilling) 

Samtals 44 

 

Framleiðslulotan var 619 stk. og því er gallahlutfallið í þessar framleiðslulotu 7,1%, sem er 

rétt yfir gallamarkmiðum Össurar fyrir árið 2012. Flest stykkin eru í gallaflokknum M (út 

fyrir málvik). Í þeim gæðaflokki eru þau stykki sem þurfti að flokka út. Eins og hefur 

komið fram var mikið um að tvívinna þurfti íhlutinn. 

Eins og sést á virðisstraums kortinu er biðtími í framleiðsluferlinu skilgreindur með 

þríhyrningstákni svo það sést vel á kortinu hvar biðtími myndast í framleiðslunni. 

Samkvæmt straumlínustjórnun er biðtími sóun. Skoða þarf hvert ferli fyrir sig og eru 

birgðir fyrir framan flest framleiðsluskref í núverandi ástandi.  

Hráefnið hefur legið 4 mánuði og 7 daga sem er langur tími og mikil upphæð sem liggur í 

birgðum. Þar sem innkaupadeildin fer yfir vöntun á áli einu sinni á mánuði og pantar á eins 

til tveggja mánaða fresti er þetta of langur tími sem hráefnið liggur á lagernum. Össur 

kaupir álið beint frá Alcoa og eitt af markmiðum Össurar er að eiga alltaf hráefni, en 

skýrsluhöfundur telur hráefnið hafa legið oflengi á lager Össurar.  

Á næstu blaðsíðu má sjá töflu 18 sem inniheldur sjö tegundir sóunar í framleiðsluferlinu: 
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Tafla 18: Sjö tegundir sóunar í framleiðsluferli CM131132 

Tegund Ferli CM131132 Orsök 

Offramleiðsla 

 

Framleiða íhlut á þriggja til fjögurra 

mánaða fresti og þar af leiðandi liggur 

íhlutur á lager áður en eftirspurn er á 

honum. 

Uppstillitími langur og 

stórar lotur. Mörg 

vörunúmer sem þarf að 

framleiða 

Biðtími Hráefni bíður rúma 4 mánuði á lager. 

Mikið um biðtíma í ferlinu. Sérstaklega á 

milli rennibekkja og fræsivélar. Íhlutur 

beið allt of lengi eftir að komast í 

gæðaeftirlit sem er mjög slæmt. 

 

Mikill biðtími er á milli framleiðsluskrefa 

eins og má sjá eru 75,3 klst. bið í húðun.  

Kaupa mikið magn í einu. 

Mismunur á milli vinnutíma 

á milli rennismiða og 

gæðastarfsmanna.  Erlendur 

viðgerðarmaður var á 

þessum tíma að gera við 

mælitæki og gæti það haft 

truflandi áhrif. Galli kom 

upp í húðunarferlinu. Húðin 

var allt of þunn og þurfti að 

stoppa framleiðslu á svörtu.  

 Flutningur 

 

Þessi tegund af sóun á ekki við, þar sem 

vörurnar flæða beint. 

 

Birgðir 

 

Íhlutur liggur lengi á lager, þar sem þeir 

framleiða á 3- 4 mánaða fresti. 

Uppstillitími langur og því 

eru lotur stórar. 

Ofvinnsla 

 

Mikið var um að ofvinnslu, þar sem þurfti 

slípa íhlutinn tvisvar þar sem það kom upp 

seint í ferlinu.  

Íhlutir fór tvisvar í tromlu, vegna galla í 

slípun. 

Fór seint í gæðaeftirlit og 

rennismiðir mæla ekki 

íhlutinn. 

Gallinn fór framhjá 

gæðaeftirlitinu. 

Hreyfing 

 

Þar sem rennismiður var einn að stilla upp 

fræsivél þurfti hann að ganga mikið fram 

og til baka. 

Sumarleyfi og fáir að 

vinna. 

Gallar 

 

Þurfti að slípa aukaa brún á íhlutnum. 

Slípun sem er vanalega gerð var ekki í 

réttum gæðum svo það þurfti að slípa 

íhlutinn tvisvar.  

Rennismiðir mældu ekki 

íhlutinn og hann fór seint í 

gæðaeftirlit. Galli sást ekki 

í gæðaeftirliti. 

Eins og má sjá er mikið um sóun þar sem íhlutirnir þurfa bíða á milli framleiðsluskrefa. 

Mikill tími fer í að bíða eftir fræsivél, gæðaeftirliti og húðun. Þannig að mikil sóun er í öllu 

ferlinu og tekur íhlutinn 25,7 daga að komst í gegn frá því það er byrjað að framleiða hann.  

Á næstu blaðsíðu má sjá núverandi ástand með tillögum að umbótum: 
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Mynd 28: Núverandi ástand með tillögur að umbótum 
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Eins og má sjá á mynd 28 eru nokkrar umbætur sem þurfa eiga sér stað til að minnka sóun 

og komst nær því að mynda samfellt flæði í gegnum ferlið 

 Minnka lager 

 Stytta uppstillitíma 

 Sameina rennibekk og fræsivél 

 Bæta gæðaeftirlit 

 Bæta húðun 

 Eyða út biðtíma 

 Sameina gagnagrunna 

Sjá í kafla 7.3.4 tillögur að aðgerðum til að framkvæma þessar umbætur. 

 

7.3.3 Skref 3: Tillaga að framtíðarástandi  

Eins og hefur komið fram þarf oft nokkarar teikningar áður en hið fullkomna 

framtiðarástandið næst. Fyrsta skrefið er að eyða út þeim sjö tegundum af sóunum áður en 

fullkomið frumtíðarástand næst. Markmiðið með þessu er að mynda samfellt flæði og fá 

eingöngu þær framkvæmdir fram sem skapa það virði sem viðskiptavinurinn er tilbúinn að 

borga fyrir. Einnig er tilgangurinn að mynda togkerfi þannig að varan sé tilbúin fyrir 

viðskiptavininn þegar hann þarf vöruna.  

Því má sjá hér tillögu að framtíðarásandi þar sem verið er að leggja áherslu á eyða út þeim 

sjö tegundum sóunar sem komu fram hér að ofan í töflu 18. Lögð er áhersla á að eyða út 

biðtíma og birgðum sem safnast upp fyrir hvert framleiðsluskref.   
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Mynd 29: Tillaga að framtíðarástandi CM131132 

 

Með þeim tillögum að umbótum sem komu fram hér að ofan gæti mögulegt 

framtíðarástand litið út eins og mynd 29 sýnir. Þar sem gæðastarfsmaður gengur á milli 

véla og mælir íhluti á tveggja tíma fresti og togar hann íhlutina í næsta framleiðsluskref. 

Einnig er reiknað með að gæðastarfsmenn vinni á kvöldvöktum. Með þessum breytingum 

stoppa vörurnar ekki fyrir framan gæðaeftirlitið þar sem biðtíminn var mikill. Nú þegar 

hefur Össur fjárfest í nýrri CNC sem nær að fullsmíða íhlutinn CM131132. Með þeirri 

breytingu ná þeir að eyða þeim biðtíma sem verður á milli véla. 

Einnig mun pökkunarstarfsmaður og gæðastarfsmaður toga íhlutina í gegnum ferlið á 

tveggja tíma fresti til að komast nær samfelldu flæði.  

Til að færa núverandi ástand yfir í framtíðarástand þarf að framkvæma aðgerðaráætlun og 

má sjá tillögur að aðgerðum í kafla 7.3.4 hér fyrir neðan. 

 

7.3.4  Skref 4: Tillaga að aðgerðum fyrir aðgerðaráætlun 

Það er lítill tilgangur að teikna upp framtíðarkort ef engar aðgerðir eru framkvæmdar til að 

betrumbæta framleiðsluferlið. Aðgerðaráætlun er því stór partur af verkfærinu, nokkurs 
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konar verkefnisáætlun til að framkvæma þær breytingar sem þurfa að eiga sér stað til að 

framtíðarástand verði núverandi ástand.  

Aðgerðaráætum þarf að innihalda hvað þarf að gera, í hvaða röð, hver ber ábyrgðina og 

tímasetning á hvenær verkinu á að vera lokið. Næsta skref hjá stjórnendum og 

starfsmönnum Össurar er að setja fram aðgerðaráætlun. 

Hér fyrir neðan má sjá tillögur að aðgerðum: 

   Breyta gæðaeftirliti. Með því að gæðastarfsmaður gengur á milli véla og mælir á 

tveggja tíma fresti. Þannig togar gæðastarfsmaður íhlutina í gegn og færir þá á 

næsta framleiðsuskref. Mikið misræmi er á vinnutíma hjá rennismiðum og 

gæðaeftirliti, bregðast þarf við því með að hafa gæðastafsmann á kvöldvakt 

 

   Sameina gagnagrunna á mæliblöðum hjá rennismiðum og gæðaeftirliti. Það fer 

tími í að finna réttu mæliblöðin og auðvelt er að gera mannleg mistök og festa 

vitlaus blöð saman eins og skýrsluhöfundur rak sig á 

 

   Gæðaeftirlit fari með tilbúna íhluti tvisvar á dag upp á lager. Fyrsta ferðin sé fyrir 

hádegi og seinni ferðin sé farin fyrir vinnulok  

 

   Gæðaeftirlitð fari einnig yfir vikulegar áætlanir, til að vita hvaða íhluti séu verið 

að fara framleiða og geta þannig fylgst með hvaða íhluti þurfi að vakta betur vegna 

gallahlutfalla 

 

   Mikilvægt er að bæta húðunarferlið. Búið er að fjölga vélum og framleiðslan eykst 

en miklar breytingar hafa ekki verið framkvæmdar í húðunarferlinu. Þar sem ferlið 

er flöskuhálsin þarf að koma fleirum stykkjum í gegn svo hægt sé að mynda stöðugt 

flæði 

 

   Húðunarstarfsmenn fari með vörur tvisvar á dag í pökkun. Fyrsta ferðin sé fyrir 

hádegi og seinni ferðin sé farin fyrir vinnulok  

 

   Greina galla enn betur, vakta þetta stykki til að vinna á gallahlutfallinu. Skrá niður 

hvaða málvik sé að fara út fyrir málvik svo hægt sé að fylgjast betur með í næstu 

framleiðslu. Í dag er ekki hægt að greina hvort um sömu málvik um er að ræða í 

framleiðslulotunum eða hvort gallarnir sé mjög breytilegir 

 

    Fá fleiri haldara fyrir verkfærin í vélarnar. Tímafrekt að mæla núllpunkt í hvert 

skipti sem verið er að hlaða verkfærum inn í vélina  

 



120 

Þegar aðgerðaráætlun hefur verið unnin og breytingar farnar almennilega af stað er næsta 

skref að koma saman hópi af ólíkum starfsmönnum til að setjast niður og svara þeim átta 

spurningunum fyrir framtíðarástand og teikna fullkomið framtíðarástand.  
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8 Helstu niðurstöður og svör við 

rannsóknarspurningum 

Niðurstöður hafa komið fram í skýrslunni hér að ofan, í þessum kafla verða helstu 

niðurstöðurnar teknar saman og rannsóknaspurningum svarað. Niðurstöðurnar eru 

flokkaðar í þrjá undirflokka, notkun VSM í framleiðslu, gallagreiningu og kortlagning 

virðisstraums. Svör við rannsóknaspurningum má sjá neðst í þeim undirflokkum sem þær 

eiga við. 

8.1 Notkun VSM í framleiðslu 

Út frá þeim fræðigreinum sem skýrsluhöfundur kynnti sér og þeim upplýsingum sem hann 

aflaði sér kom fram að verkfærið VSM hefur verið mikið notað og skilað augljósum 

árangri í að bæta framleiðsluferla með að koma auga á sóun. Einng kom fram að 

rannsakendur voru allir að nota svipaða aðferð. Það sem AccuRounds hafa gert í sinni 

virðisgreiningu er að sameina söluferlið, hönnunina, móttökuna og flutninginn. Þeim finnst 

að bein þátttaka þessara þátta ætti að vera eins nálægt framleiðslunni og hægt er. Því taka 

þeir þessa þætti inn í virðisgreininguna sína. Einnig kom fram í þeim skipulagsheildum 

voru með hefðbundna framleiðslu væri hagstæðara að innleiða nýtt skipulag svo að 

íhlutirnir myndu flæða betur á milli vinnustöðva. Með að nota verkfærið VSM í CNC 

framleiðslu er hægt að koma auga á sóun, koma með tillögur að breytingum til að bæta 

ferla, minnka uppstillitíma og eyða út þeim aðgerðum sem ekki skapa fyrir vöruna.  

8.2 Gallagreining 

Út frá greiningu á göllum á þeim íhlutum sem voru framleiddir á tímabilinu 1. mai 2010 til 

1.mai. 2012 má sá jákvæðar breyttingar. Þar sem flestir gallaflokkarnir eru á niðurleið, 

þegar árið 2012 er borið saman við árin 2010 og 2011 sem er þróun í rétta átt. En ekki má 

gleyma að alltaf er hægt að gera betur. Renniverkstæðið hefur verið að vinna í 

gallaflokkum H (húðun) og J (handavinna) og má sjá töluverða lækkun á þeim 

gallaflokkum. Í gallaflokknum H (húðun) lá orsökin í hráefninu sem á ekki við í dag. Það 

vandamálið er leyst þar sem þeir fá álið beint frá framleiðanda og þar af leiðandi eru mun 

betri gæði á álinu. Skýrsluhöfundur tók saman galla í áli frá 1.janúar 2012 til 1.júni 2012 

og þar kemur í ljós að gallaflokkurinn H (húðun) er aðeins 0,12% af göllum í áli. Þessar 

niðurstöður sýna að gallaflokkurinn H er ekki vandamál í dag. Gallaflokkurinn J 

(handavinna) hefur einnig lækkað töluvert þar sem búið er að minnka alla handavinnu, þar 

sem vélarnar sjá meira um að klára íhlutina en áður. Aftur á móti eru tveir gallaflokkar sem 

fara hækkandi og þarf að bregðast við þeim breytingum. Um er að ræða gallaflokkana G 

(snitti/gengjamáti) og I (yfirborðskemmd). Gallaflokkur A (annað) er of víðtækur til að 

hægt sé að greina orsökina og eyða út þeim göllum sem lenda þar. Gallaflokkurinn D 

(stykki sem týnast) er of hár og getur orsökin legið í því að rennismiðir á fræsivélum séu 

ekki að færa rétt inn á framleiðslublað þar sem enginn teljari er í fræsivélunum. 

Gallaflokkurinn M (út fyrir málvik) er stærsti gallaflokkurinn, alls eru 2,5% af 

framleiddum íhlutum sem lenda í gallaflokknum og þar liggja tækifæri fyrir 
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renniverkstæðið. Þar sem margar mælingar fara fram á hverjum íhlut er erfitt að greina 

hvar vandamálið liggur í mælingum. Ef starfsmenn myndu tilgreina hvaða mælingar eru að 

fara út fyrir skekkjumörk væri hægt að minnka líkur á að sá galli komi upp aftur og aftur, 

eins og hefur verið í sumum íhlutum. Gott væri að taka ákveðið tímabil og greina ítarlega 

alla galla sem koma upp í gallaflokknum M til að vinna í honum. Þannig væri hægt að 

vinna á gallaflokknum á hverjum íhluti. Einnig þarf að vera mikil samvinna á milli 

renniverkstæðis og þróunardeildar Össurar sem hefur verið að aukast.  

Í greiningunni voru þeir gallar sem voru yfir 6% sem er gallamarkmið CNC 

renniverkstæðis Össurar 2012 flokkaðir eftir hráefnum. Þar kemur fram að gallaflokkurinn 

M (út fyrir málvik) er hæstur í þremur hráefnum áli, stáli og títan. Aftur á móti er 

gallaflokkur J (handavinna) stærstur í hráefninu plasti. Mikil tækifæri liggja í plasti þar 

sem gallahlutfallið er allt of hátt. Plast er það hráefni sem auðveldast er að smíða úr og þar 

af leiðandi ætti minnsta gallahlutfallið að liggja þar. Gallaflokkurinn J (handavinna) er 

hæsti gallaflokkurinn í plastinu og orsökin liggja í því að heil lota eyðilagðist í handavinnu, 

þar sem þurfti að henda 3000 stykkjum sem eyðilögðust. Ef sú lota er tekin út, breytist 

grafið og gallaflokkur M (út fyrir málvik) verður hæsti gallaflokkurinn með 26%, en þar 

fast á eftir kemur gallaflokkurinn J (handavinna) með gallahlutfall 23% sem er allt of hátt. 

Því eru þessi tveir flokkar hæstir í hráefninu plasti.  

Eins og hefur komið fram segir gallahlutfallið okkur ekki allt, þar sem hráefnin eru misdýr 

og íhlutirnir fara í gegnum ólík framleiðsluskref. Mesti gallakostnaðurinn liggur í tveimur 

hráefnum, áli og stáli. Meðaltal gallakostnaðar eftir efnum er 39,8% í áli og 37,8% í stáli. 

Eins og má sjá þá er ekki mikill munur á gallakostnaði á þessu tveimur hráefnum enda eru 

flestir íhlutir framleiddur úr áli og stáli. Þar næst á eftir kemur plast með 12% af meðal 

gallakostnaði og ástæðan fyrir því er að hráefnið plast er töluvert ódýrara í innkaupum en 

hin hráefnin þrjú. Lægsta meðaltals gallakostnaðurinn er í títani sem kom á óvart því það er 

dýrasta hráefnið. Ástæðan fyrir því er hversu fáir íhlutir eru smíðaðir úr títani.  

Einnig kom fram að flest gölluð stykki eru í hráefninu stáli, en aftur á móti eins og kom 

fram hér að ofan er sá flokkur ekki með hæsta meðal gallakostnaðinn. Gallaðir íhlutir úr áli 

eru um það bil 1000 stykkjum færri en gallaðir stál íhlutir. En þrátt fyrir það eru íhlutir úr 

áli með hæsta meðal gallakostnað. Álið er dýrara í innkaupum og framleiðslu, þar sem flest 

allt ál fer í húðun en ekki stál íhlutir.  

Búið er að greina galla eftir gallahlutföllum, hráefnum og gallakostnaði. Ef skoðaðir eru 

þeir 20 íhlutir sem eru með hæsta gallakostnaðinn má sjá að þeir eru með mishátt 

gallahlutfall. Af þessum 20 vörunúmerum eru alls sex vörunúmer sem eru með yfir 20% 

gallahlutfall. Einng eru aðeins þrjú vörunúmer sem eru undir gallamarkmiðum Össurar 

2012 af þessum 20 vörunúmerum. Út frá þessu má greina að fylgni sé á milli 

gallakostnaðarkostnaðar og gallahlutfalla. 

Settar voru fram þrjár rannsóknaspurningar sem eiga við gallagreininguna sem eru 

eftirfarandi.  

  Hvaða íhlutir í CNC ferli Össurar hafa hæsta gallahlutfallið og gallakostnaðinn?  

  Hvaða samræmi er á milli íhlutanna í CNC ferli Össurar sem eru með hæsta 

gallahlutfallið og mesta gallakostnaðinn? 

  Hvernig skiptist gallahlutfallið og gallakostnaðurinn eftir hráefnum? 
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Hér fyrir neðan verður spurningunum svarað. 

Hvaða íhlutir í CNC ferli Össurar hafa hæsta gallahlutfallið og gallakostnaðinn?  

Hér fyrir neðan í töflu 19 má sjá þá 20 íhluti sem eru með hæstu gallahlutföllin. 

 

Tafla 19: Þeir 20 íhlutir sem eru með hæstu gallahlutföllin  

Vörunúmer Efni Lýsing Galla- 

prósenta 

Galla- 

Kostnaður 

í $ 

L-692115 Plast BOTTOM ATTACMENT, VALVE 71% 2125 

RFS32201 Plast ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 1 64% 342 

BKN30107 Plast EXTENSION ASSIST PISTON 45% 823 

L-192112 Ál LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782 

L-792115_CNC Stál GUIDE PLATE UX 37% 4872 

D-710025 Stál LOCKING PLATE 36% 98 

L-192105_CNC Stál ATTACHMENT PIN RATCHET, LONG 35% 1441 

L-792130_CNC Stál PIN DUMMY UX 33% 1023 

RKN32036 Títan ADAPTER THREADED FEMALE 32% 669 

A-433129 Ál SINGLE MALE LONG ALLOY/STAINL 32% 951 

L-392120 Plast ROUTE LANYARD 29% 279 

PRX30003 Ál CHASSIS, PROPRIO 28% 2137 

P20019 Stál PIN, GUIDE SHORT 28% 249 

BKN30008 Ál EXTENSION ASSIST HOUSING 28% 1737 

PRX33012 Stál ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599 

L-192113_CNC Stál STEEL BUSHING ICELOCK 100 28% 3030 

RFS32101 Plast ROTATE TOP GUIDE CAT 1 28% 146 

K-180611 Stál CASTING ATTACHM. PIN 26% 118 

L-692119_CNC Stál STEEL GUIDE 26% 1529 

 

Allir gallar hafa áhrif á gallakostnaðinn en þar sem íhlutirnir eru misdýrir og framleiðslan 

mis flókin og eftirspurnin einnig misjöfn hefur hver íhlutur mis mikil áhrif á heildar 

gallakostnaðinn.  
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Hér fyrir neðan má sjá töflu 20 sem kom fram í kafla 6.2 sem sýnir gallakostnað yfir þau 

þrjú ár sem verið er að skoða.  

 

Tafla 20: Þeir 20 íhlutir sem eru með hæsta gallakostnaðinn 

Vörunúmer Efni Lýsing Galla- 
prósenta 

Galla-
kostnaður 

í $  

PRX33012 Stál ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599 
RKN32209 Ál SIDE MOUNT, RIGHT - RHEO II 7% 21805 
RKN32208 Ál SIDE MOUNT, LEFT - RHEO II 7% 19589 
L-292100 Stál ATTACHM.PIN CLUTCH, STANDARD 22% 18269 
L-292111 Ál LOCK BODY 11% 14891 
RSS30002 Ál REFLEX SHOCK INNER TUBE MALE 13% 14764 
L-544201  Plast TT VALVE CORE 26% 14616 
BKN30001 Ál CHASSIS BALANCE KNEE 22% 13674 
L-544203 Ál VALVE HOUSING 23% 12937 
L-692163 Stál PYRAMID HEAD 4% 10828 
RSS30001 Ál REFLEX SHOCK OUTER TUBE 15% 10348 
A-342109 Ál FEMALE PYRAMID TUBE CLAMP, AL 12% 10263 
PRX33001 Ál PROPRIO BASE PLATE 25-30 12% 10004 
L-192112 Ál LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782 
RFS30005 Ál ROTATE ATTACHMENT CLAMP MEDIUM 5% 8697 
L-192115 Stál GUIDE PLATE, RATCHET/VALVE 14% 8584 
CM131132 Ál PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 7-9 14% 8551 
L-292112 Stál STEEL PIN GUIDE FOR 211 12% 7521 
L-192100 Ál ATTACHMENT PIN RATCHET, STAND. 5% 7243 
L-292125 Ál LAM/THERM RING CNC PART 9% 7052 
     

  

Eins og taflan hér að ofan sýnir þá er mikill gallakostnaður í íhlutnum PRX33012 og má 

sjá að íhluturinn er með rúmlega tvöfaldan hærri gallakostnað en íhlutur þar á eftir. Því 

liggur mikið tækifæri í að lækka gallakostnaðinn með að vakta íhlutinn PRX33012.  

Ekki má horfa fram hjá þeim íhlutum sem ekki eru með hátt gallahlutfall, eins og sést í 

töflu 20 eru vörunúmerin RKN32209 og RKN32208 með 7% gallahlutföll yfir þessi þrjú ár 

sem er rétt fyrir ofan gallamarkmið Össurar fyrir árið 2012. Þeir íhlutir eru í öðru og þriðja 

sæti af þeim íhlutum sem eru með hæsta gallakostnaðinn. Þessir íhlutir eru dýrir í 

framleiðslu og því er mikilvægt fyrir stjórnendur að skoða bæði gallakostnað og 

gallahlutföll.  

Í þessum íhlutum liggja mikil tækifæri til að lækka gallakostnaðinn.  
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Hvaða samræmi er á milli íhlutanna í CNC ferli Össurar sem eru með hæsta 

gallahlutfallið og mesta gallakostnaðinn?  

Ef teknir eru 50 efstu galla íhlutirnir og þeir 50 íhlutir sem eru með hæsta gallakostnaðinn 

á þessu þremur árum og íhlutirnir bornir saman. Eru alls 11 íhlutir sem eiga sameiginlegt 

að vera í báðum þessum hópum. Því er 22% af 50 íhlutum sem eru í báðum flokkunum. 

Hér fyrir neðan má sá töflu 21 með þeim 11 íhlutum sem eru með hátt gallahlutfall og 

einnig háan gallakostnað.   

Tafla 21: Þeir 11 íhlutir með hátt gallahlutfall og háan gallakostnað.  

Vörunúmer Efni Lýsing Galla-

prósenta 
Galla- 

kostnaður 

í $ 

PRX33012 Stál ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599 

L-292100 Stál ATTACHM.PIN CLUTCH, STANDARD 22% 18269 

L-544201 Plast TT VALVE CORE 26% 14616 

BKN30001 Ál CHASSIS BALANCE KNEE 22% 13674 

L-544203 Ál VALVE HOUSING 23% 12937 

L-192112 Ál LOCK BODY ALUMIN, W/O INSERT 37% 9782 

LKN90201 Ál Locking Knee – Chassis 18% 6661 

L-792115 Stál GUIDE PLATE UX 37% 3307 

L-693497 Stál PIN SMOOTH, 53MM 18% 4119 

L-792117 Stál LOCK PLATE UX cnc forvinnal 26% 3136 

L-192113 Stál STEEL BUSHING ICELOCK 100 28% 3030 

 

Ef teknir eru 20 efstu galla íhlutirnir og þeir 20 íhlutir sem eru með hæsta gallakostnaðinn 

á þessum þremur árum og íhlutirnir bornir saman eru tveir íhlutir sem eiga það 

sameiginlegt að vera í báðum þessum hópum. 

Þá íhluti má sjá í töflu 22 hér fyrir neðan. 

Tafla 22: Tveir íhlutir sem eru með hátt gallahlutfall og háan gallakostnað 

Vörunúmer Efni Lýsing Galla-

prósenta 
Galla- 

Kostnaður 

í $ 
L-192112 Ál LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782  

PRX33012 Stál ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599  

 

Því má segja að það sé fylgni þarna á milli þó hún sé ekki mikil.  
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Hvernig skiptist gallahlutfallið og gallakostnaðurinn eftir hráefnum? 

Gallahlutfallið dreifist nokkuð jafnt á milli hráefna en það sem kom mest á óvart að plast er 

það hráefni sem er með hæsta meðaltal gallahlutfalla yfir þessi  þrjú ár. Plast er það hráefni 

sem auðveldast er að smíða úr og ætti því ekki að vera hæst.  

Hér fyrir neðan má sjá töflu 23 sem sýnir meðaltal gallahlutfalla eftir hráefnum. 

Tafla 23: Meðaltal gallahlutfalla eftir hráefnum 

Lýsing Ál Plast Stál Títan 

Meðaltal gallahlutfalla eftir efnum 21,5% 28,3% 25,5% 24,6% 

 

Út frá gallagreiningunni má sjá að há gallahlutföll eru í íhlutum sem framleiddir eru úr 

plasti. Þar er gríðarlegt tækifæri til að lækka galla hjá CNC renniverkstæði Össurar. Þeir 

plast íhlutir er ekki flóknir í smíðum og þar af leiðandi auðveldara að leysa vandann. Vakta 

þarf þessi ákveðnu stykki og gera starfsfólkinu grein fyrir því að hver íhlutur skipir máli.  

En eins og hefur komið fram þá er plastið ódýrasta hráefnið og því ekki með hæsta 

gallakostnað. Tafla 24 hér fyrir neðan sýnir hvernig meðaltal gallakostnaðurinn liggur eftir 

hráefnum. Eins og má sjá er álið með hæsta gallakostnaðinn enda er það hráefni dýrt í 

innkaupum og framleiðslu.  

Tafla 24: Meðaltal gallakostnaðar eftir efnum. 

Lýsing Ál Plast Stál Títan 

Meðaltal gallakostnaðar eftir efnum 39,8% 12,0% 37,8% 10,4% 

 

Út frá töflu 24 má sjá að hráefnin ál og stál eru með langhæsta gallakostnaðinn.   

8.3 Kortlagning virðisstraums  

Út fá gallagreiningunni voru þrír íhlutir valdir til að teikna upp núverandi ástand og finna 

tillögur að framtíðarástandi. Verkfærið sjö tegundir sóunar var notað til að greina hvar 

sóun væri í ferlinu. Af þeim sjö sóunar tegundum sem hafa verið tilgreindar áttu sex af 

þeim við framleiðsluferlin hjá CNC renniverkstæðinu, þar sem sóunar tegundin flutningur 

á ekki við framleiðsluferlið. Einnig kom fram að vörurnar eru að stoppa of lengi fyrir 

framan gæðaeftirlitið og því uppfyllti það ekki markmiði með að íhlutir fara í gæðaeftirlit á 

þriggja tíma fresti. Mikill biðtími myndast á milli véla ef íhlutur þarf að fara á milli 

rennibekkja eða fræsivéla en það vandamál leysist með nýrri vél sem Össur hefur nú keypt. 

Einnig þurfa íhlutir að bíða lengi eftir að komast í húðun þar sem takmarkað magn af ál 

íhlutum komast á grindurnar sem eru notaðar við rafhúðunina eða jafnvel ekki til nógu 

margar grindur til að ná að mynda samfellt flæði í gegnum húðunarferlið. Húðunferlið er 

flöskuhálsinn í ferlinu og mikilvægt fyrir renniverkstæðið að endurbæta það þannig að 

fleiri vörur streymi í gegnum ferlið þar sem framleiðslan er stöðugt að aukast. Tillögur af 

framtíðarástandi hafa verið birtar í þessum þremur framleiðsluferlum og má sjá þær 

tillögur hér fyrir neðan í seinni rannsóknarspurningunni sem á við þessar niðurstöður.  
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Settar voru fram tvær rannsóknaspurningar sem eiga við kortlagningu virðisstraums og þær 

eru eftirfarandi.  

 Hvar eru tækifæri til umbóta í CNC ferli renniverkstæðis Össurar?  

 Hvernig gæti framtíðarástand CNC ferlis Össurar litið út? 

Hér fyrir neðan verður þeim svarað. 

 

Hvar eru tækifæri til umbóta í CNC ferli renniverkstæðis Össurar?  

Út frá greiningu á þeim þremur íhlutum sem voru kortlagðir og greint frá sjö tegundum 

sóunar í þeim ferlum er eftirfarandi tækifæri til umbóta í CNC renniverkstæðis Össurar. 

Þau tækifæri komu fram á myndum 18, 23 og 28 í kafla 7 sem sýna tækifæri til umbóta í 

hverju ferli fyrir sig. Hér fyrir neðan er búið að taka þá alla punkta saman.  

 Sameina gagnagrunna 

 Minnka lager 

 Stytta uppstillitíma 

 Bæta gæðaeftirlit 

 Bæta húðun 

 Eyða út biðtíma fyrir gæðaeftirlit og flutning 

 Kaupa þvottavél sem þvær og þurrkar 

 Útrýma handavinnu 

 Fjölga mælingum hjá rennismiðum 

 

Hvernig gæti framtíðarástand CNC ferlis Össurar litið út? 

Út frá þeim tillögum að umbótum gæti framtíðarástand CNC ferli Össurar á þeim þremur 

ferlum sem kortlagðir voru litið svona út. Framtíðarástand fyrir íhluti sem fara í 

framleiðsluferlið, rennibekk, þvott, ofn og handavinnu gæti litið út eins og mynd 30 sýnir á 

næstu blaðsíðu. 
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Mynd 30: Tillaga að framtíðarástandi L-544201 
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Framtíðarástand fyrir íhluti sem fara í framleiðsluferlið, rennibekk, tromlu, og húðun gæti 

litið svona út eins og mynd 31 sýnir hér fyrir neðan. 

 

 

Mynd 31: Tillaga að framtíðarástandi L-544203 
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Framtíðarástand fyrir íhluti sem fara í framleiðsluferlið, rennibekk, fræsivél, tromlun og 

húðun gæti litið svona út eins og mynd 32 sýnir hér fyrir neðan. 

 

 

Mynd 32: Tillaga að framtíðarástandi CM131132 
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9 Lokaorð  

Markmið rannsóknarinnar var að framkvæma gallagreiningu og nota verkfærið VSM til að 

greina sóun og teikna upp framtíðarástand. Í rannsókninni fengust svör við öllum 

rannsóknarspurningum og mikil þekking hefur áunnist við hana.  

Í þeim efnahagsþrengingum sem hefur verið undafarin ár er þörfin fyrir hagræðingu í 

rekstri enn mikilvægari en áður. Samkvæmt rannsókninni er straumlínustjórnun ein leið til 

að auka skilvirkni og halda kostnaðinum í lágmarki. Út frá þeim fræðigreinum sem 

skýrsluhöfundur kynnti sér og þeim upplýsingum sem hann aflaði sér er verkfærið VSM 

mikið notað og skilað augljósum árangri í að bæta framleiðsluferla með að koma auga á 

sóun. 

Hugmyndafræðin straumlínustjórnun inniheldur mörg verkfæri sem hentar ólíkum 

skipulagsheildum. VSM er frábær aðferð til að kortleggja ferla og upplýsingaflæði sem 

hefur verið notað mikið og skilað miklum árangri eins og kom fram í rannsókninni. 

Tilgangurinn var að greina hvar sóun liggur í ferlinu og nýta verkfæri straumlínustjórnunar 

til að eyða henni. 

Út frá gallagreiningunni kom hvað mest á óvart hversu mikið gallahlutfall er á íhlutum sem 

framleiddir eru úr plasti og hversu langur biðtími var á milli framleiðsluskrefa. Því má 

segja að frábært tækifæri er til að lækka gallahlutfallið, þar sem smíðin á þeim plast 

íhlutum eru í einfaldari kantinum. 

Núna liggja fyrir teikningar frá VSM á núverandi ástandi þriggja framleiðsluferla ásamt 

tillögum að aðgerðum og framtíðarástandi. Því er kjörið tækifæri fyrir CNC 

renniverkstæðið að betrumbæta framleiðsluferlana sína með að draga úr sóun og þar af 

leiðandi að auka afkastagetu.  

Því er næsta skref að kynna gallagreininguna fyrir starfsfólkinu sem kom fram í 

rannsókninni og vakta þá íhluti sem eru með háan gallakostnað og minnka gallahlutfallið. 

Hver galli skiptir skipulagsheildina máli og hefur áhrif á gallakostnaðinn.  

Fara þarf yfir tillögur að aðgerðum og setja upp aðgerðaráætlun til að betrumbæta 

framleiðsluferla og komast nær stöðugu flæði. Þegar aðgerðaráætlun hefur verið verið 

afgreidd og komin er reynsla á breytingum þarf að teikna aftur upp núverandi ástand og 

greina sóun og teikna hið fullkomna ástand. 
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Viðauki  

Gallahlutfall og gallakosnaður yfir tímabilið 

Vörunúmer Lýsing Galla-

hlutfall í 

% yfir 2 

ár 

Galla-

kostnað

ur á 2 

árum 

PRX33012 ROD END FOR NHBB BEARING 28% 47599 

RKN32209 SIDE MOUNT, RIGHT - RHEO II 7% 21805 

RKN32208 SIDE MOUNT, LEFT - RHEO II 7% 19589 

L-292100 ATTACHM.PIN CLUTCH, STANDARD 22% 18269 

L-292111 LOCK BODY 11% 14891 

RSS30002 REFLEX SHOCK INNER TUBE MALE 13% 14764 

L-544201 TT VALVE CORE 26% 14616 

BKN30001 CHASSIS BALANCE KNEE 22% 13674 

L-544203 VALVE HOUSING 23% 12937 

L-692163 PYRAMID HEAD 4% 10828 

RSS30001 REFLEX SHOCK OUTER TUBE 15% 10348 

A-342109 FEMALE PYRAMID TUBE CLAMP, AL 12% 10263 

PRX33001 PROPRIO BASE PLATE 25-30 12% 10004 

L-192112 LOCK BODY ALUMIN., W/O INSERT 37% 9782 

RFS30005 ROTATE ATTACHMENT CLAMP MEDIUM 5% 8697 

L-192115_CNC GUIDE PLATE, RATCHET/VALVE 14% 8584 

CM131132 PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 7-9 14% 8551 

L-292112_CNC STEEL PIN GUIDE FOR 211 12% 7521 

L-192100_CNC ATTACHMENT PIN RATCHET, STAND. 5% 7243 

L-292125_CNC LAM/THERM RING CNC PART 9% 7052 

A-834309 MALE PYR ADAPTER W M36 CONN.ST 12% 7046 

PRX33021 PROPRIO TWIN SCREW 2X ø14X1,5 14% 6948 

LKN90201 Locking Knee – Chassis 18% 6661 

A-442119 Female Single Adapter Long Al 13% 6635 

RFS30002 ROTATE INNER TUBE MALE 9% 6604 

RFS30001 ROTATE OUTER TUBE 5% 6076 

A-225309 ROTATION ADAPTER 4-HOLE PLATE 3% 5377 

CM131131 PYRAMID BODY VARIFLEX EVO 1-6 2% 5264 

A-235309 ROTATION ADAPTER MALE PYRAMID 5% 5180 

CTL30003 OUTER TUBE 25-30, CAT 1-6 5% 5118 

L-792115_CNC GUIDE PLATE UX 37% 4872 

L-292114 LOCK BODY 4-HOLE 6% 4740 

CTL30000 INNER TUBE LP CETERUS 5% 4547 

L-693497 PIN SMOOTH, 53MM 18% 4119 
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RFS31002 ROTATE INNER TUBE FEMALE 9% 4102 

AJ-114049 4 -PRONG SOCKET ADAPTER 5% 3912 

L-692144_CNC BUSHING FOR L-621000/ L-692020 14% 3903 

L-692170 4-HOLE ADAPTER, TITANIUM 4% 3735 

L-692143 LOCK BODY W/O BUSHING 5% 3523 

CTL30004 OUTER TUBE 25-30, CAT 7-8 7% 3395 

L-693496 PIN SMOOTH, 43MM 13% 3346 

L-792117_CNC LOCK PLATE UX cnc forvinnal 26% 3136 

A-122109 4-HOLE SOCKET ADAPTER, AL 14% 3092 

L-192113_CNC STEEL BUSHING ICELOCK 100 28% 3030 

TLX32201 TALUX ANCHOR 23-26 CM 10% 2872 

RFS30006 ROTATE ATTACHMENT CLAMP LARGE 4% 2752 

CM131122 MALE PYRAMID BODY SURFLEX 1% 2752 

RSS30005 REFLEX SHOCK LOWER PIN 12% 2729 

VLX30002 PYR ADPTR LP VFX C 1-6 25-30CM 1% 2681 

L-544207 INSERT FOR TT VALVE 8% 2631 

RSS30004 REFLEX SHOCK UPPER PIN 12% 2576 

CM131135 XCP PYRAMID BODY VARIFLEX LRG 5% 2548 

L-292123 HOUSING FOR CLUTCH MECHANISM 4% 2481 

L-192117_CNC LOCK PLATE CNC FORVINNSLA 5% 2448 

RKN32223 VIBRATOR MOUNT 6% 2445 

JRX30001 PYRAMID ADAPTER BODY JUNIOR 22% 2425 

LKN90202 Locking Knee – Housing 8% 2425 

P27011_CNC RELEASE WEDGE 8% 2363 

L-692140 TITANIUM PYRAMID 1% 2200 

VLX30001 PYR ADPTR LP VFX C 1-6 22-24CM 2% 2190 

PRX30003 CHASSIS, PROPRIO 28% 2137 

L-692115 BOTTOM ATTACMENT, VALVE 71% 2125 

A-442109 SINGLE FEMALE ALLOY 6% 2114 

L-292105 ATTACHM.PIN CLUTCH, LONG 12% 2023 

A-245309 ROTATION ADAPTER FEMALE PYRAM. 2% 1988 

RFS30004 ROTATE ATTACHMENT CLAMP SMALL 5% 1926 

L-693502 PUSH BUTTON, SMOOTH PIN 7% 1892 

PRX33011 PROPRIO TWIN SCREW BELL 6% 1876 

VLX30003 PYR ADPTR LP VFX C 7-9 25-30CM 2% 1828 

A-742009 FEMALE PYLON, AL 4% 1772 

L-543102 VALVE RELEASE BUTTON 6% 1738 

BKN30008 EXTENSION ASSIST HOUSING 28% 1737 

BKN30013 EXTERNAL HOUSING 16% 1734 

LKN90006 SEAT 25% 1734 

TLX32202 TALUX ANCHOR 27-30 CM 7% 1726 

L-792100_CNC ATTACHMENT PIN RATCHET UX 6% 1538 

CM131111 MALE PYR FOR FLEX RUN TITANIUM 6% 1530 

L-692119_CNC STEEL GUIDE 26% 1529 

A-645219 SHIFT ADADPTER LOWER SHORT,TI 22% 1522 
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FBX11026 TOP PLATE FBX 25-26CM ALUM 1% 1485 

FBX11028 TOP PLATE FBX 27-28CM ALUM 2% 1471 

L-192105_CNC ATTACHMENT PIN RATCHET, LONG 35% 1441 

PRX33033 PROPRIO TWIN SCR BELLW ATT LOW 19% 1405 

A-145319 FEMALE PYR INSERT F/PRONG LP 2% 1383 

L-692534 LOCK BODY, SMOOTH PIN 6% 1377 

L-792144_CNC BUSHING FOR L-721000/ L-792020 15% 1364 

A-746009 FEMALE PYLON, TI 2% 1364 

L-692172 4-HOLE ADAPTER, ALUMINUM 4% 1351 

AJ-342109 FEMALE PYRAM. TUBE CLAMP JR AL 12% 1345 

RFS30003 ROTATE SHOCK BOTTOM INSERT 7% 1322 

A-642102 ICEX OFFSET, UPPER PART 13% 1319 

X-990631 LOCK RING HUMAN AID ICEX 9% 1312 

A-642101 ICEX OFFSET, LOWER PART 12% 1292 

CM140326 ALUMINUM T CAT 1-6 12% 1291 

L-292115_CNC STEEL PIN GUIDE, 4-HOLE 5% 1284 

PRX33101 PROPRIO BASE PLATE 22-24 6% 1260 

X-990630 BASE PLATE 4HOLE HA ICEX 3% 1214 

FBX11024 TOP PLATE FBX 23-24CM ALUM 2% 1176 

CM131134 XCP PYRAMID BODY VARIFLEX MED 1% 1169 

RSS30006 REFLEX SHOCK BUMPER MOUNT 6% 1165 

L-292134 TITANIUM PYRAMID 272 W/O SPAC. 5% 1119 

CM130136 LP VARIFLEX BOLT M10 X 16 TI 1% 1106 

A-144309 FEMALE PYRAMID INSERT F/PRONG 17% 1105 

L-692536_CNC BOTTOM PLATE, SMOOTH PIN 8% 1103 

A-542149 FEMALE DOUBLE ADAPTER, AL 75MM 23% 1093 

CM131133 XCP PYRAMID BODY VARIFLEX SML 3% 1036 

L-792130_CNC PIN DUMMY UX 33% 1023 

A-171003 DUMMY, EXPANSION NUT 21% 1002 

A-542139 FEMALE DOBLE ADAPTER, AL 60MM 20% 1002 

X-990632 SPACER PLATE 600 SERIES LOCK 10% 1000 

L-192180_CNC PUCK ALUMINIUM cnc 3% 965 

CM131119 STUD PYRAMID Titanium 2% 964 

A-433129 SINGLE MALE LONG ALLOY/STAINL 32% 951 

L-692162 PYRAMID BODY AL W/O INSERT 4% 938 

L-692130_CNC PIN DUMMY, STANDARD 19% 899 

L-693498 PIN SMOOTH, 63MM 11% 891 

FBX11022 TOP PLATE FBX 21-22CM ALUM 5% 875 

PRX30021 UPPER STATOR COVER PROPRIO 26% 873 

L-792143 LOCK BODY W/O BUSHING 4% 868 

CTL30002 OUTER TUBE 22-24, CAT 1-6 5% 859 

K-200103 PROFILE, LONG, 50x50 17% 827 

PRX33003 PROPRIO FRAME 0% 825 

PRX33034 PROPRIO TWIN SCR LOW ATT BELLW 7% 760 

CTX30020 SWAGE RING,CETERUS 4% 750 
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A-645209 SHIFT ADADPTER UPPER, TI 11% 712 

A-135309 MALE PYRAMID INSERT F/PRONG,TI 2% 697 

A-145309 FEMALE PYRAMID INSERT F/PRONG 2% 681 

CTL30013 SWAGE RING LP CETERUS 5% 677 

RKN32036 ADAPTER THREADED FEMALE 32% 669 

CM130138 LP VARIFLEX BOLT M10 X 20 TI 3% 642 

L-692532_CNC RELEASE PIN, SMOOTH PIN 3% 641 

L-692535_CNC GUDIE BUSHING, SMOOTH PIN 6% 636 

L-692531 RELEASE TUBE, SMOOTH PIN 4% 607 

L-692014_CNC HEX DRIVER W/ O-RING 23% 590 

K-390004 BOTTOM ATTACHMENT 16% 562 

I-813500 UMBRELLA DERMO STANDARD, ALUM 2% 547 

A-233109 4-HOLE MALE PYRAMID, AL 2% 515 

AJ-233109 4-HOLE MALE PYRAMID AL. JR. 23% 505 

L-692025M BOTTOM ATTACHMENT, LANYARD CNC 11% 495 

L-292103 ATTACHM.PIN CLUTCH, SHORT 10% 489 

K-200122 CRANK 14% 478 

LKN90218 Locking Knee Collar Washer 9% 477 

A-833109 S.A.C.H FOOT ADAPTER, AL 14% 466 

BKN30007 EXTENSION ASSIST PISTON 15% 461 

A-333109 MALE PYRAMID TUBE CLAMP, AL 10% 457 

P20144M 4-HOLE ADAPTOR FOR P20194 5% 454 

SLX30022 BOLT CENT. 7-9 25-27&1-6 28-30 18% 445 

L-692161 SPACER FOR L-672000 7% 441 

LKN90007 RELEASE PIN 5% 428 

CM131103 F/PYR CAT 1-6 WITH RIDGE 5% 426 

AJ-831308 PYRAMID CONNECTOR BOLT 11% 426 

RKN32218 LOAD CELL FRAME 0% 392 

I-813540 UMBRELLA SPORT, 40mm ALUMINUM 23% 380 

L-292142 BUTTON SCREW EASY RELEASE 2% 376 

L-692017M CROSS DRIVER CNC 9% 350 

RFS32201 ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 1 64% 342 

PRX33029 PROPRIO TWIN SCR RET RING 3% 339 

CM131008 HAT TYPE HEEL INSERT CAT 1-6 0% 330 

BKN30009 BUMPER HOLDER 6% 329 

L-292138 SPACER FOR L-272000 23% 325 

L-292122 DUMMY SCREW, DELRIN 2% 317 

A-433119 SINGLE MALE SHORT ALLOY/STAINL 17% 315 

L-292126 GUIDE DELRIN 2% 313 

CM130137 LP VARIFLEX BOLT M10 X 18 TI 1% 313 

I-813560 UMBRELLA SPORT, 60mm ALUMINUM 2% 312 

L-392117 ELBOW, LANYARD 7% 309 

L-792017M CROSS DRIVER 10% 306 

CM140327 ALUMINUM T CAT 7-9 4% 305 

L-792163 STEEL PYRAMID ICELOCK 721 8% 301 
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PRX30023 INSERT TOP FIXTURE PROPRIO 13% 301 

SLX30042 INSERT 7-9 25-27 & 1-6 28-30 20% 300 

VLX30203 LAMINATION ADAPTER 9% 297 

L-392115 CONNECT. SCREW F. LANYARD CORD 3% 281 

L-392120 ROUTE LANYARD 29% 279 

PRX30029 LOWER STATOR COVER PROPRIO 8% 277 

RSS30008 REFLEX SHOCK LOW SPR GUIDE C9 9% 276 

SLX30041 INSERT FLEX-SYMES 1-6 22-27CM 9% 271 

I-813502 UMBRELLA DERMO SMALL, ALUMINUM 21% 269 

I-813701 UMBRELLA, JUNIOR SIZE 37MM 4% 267 

L-692134_CNC LOCK DUMMY 4% 260 

L-692533_CNC RELEASE WEDGE, SMOOTH PIN 2% 258 

L-192103_CNC ATTACHMENT PIN RATCHET, SHORT 2% 256 

P20019 PIN, GUIDE SHORT 28% 249 

AJ-831309 PYRAMID CONNECTOR SPHERE 5% 248 

L-692110 FUNNEL 1% 247 

X-990638 TAPING RING 4% 232 

A-171001 DUMMY, 4-HOLE SOCKET ADAPTER 3% 232 

I-813604 ATTACHMENT PIN ADAPTER, LONG 2% 228 

CM131112 F/PYRAMID CAT 7-9 WITH RIDGE 2% 227 

I-813510 UMBRELLA UX, ALUMINUM, Ø30 1% 226 

CM130135 LP VARIFLEX BOLT M8 X 16 TI 1% 221 

K-200126_CNC UPPER CUTTING WHEEL, CURVEM. 13% 210 

AJ-142309 FEMALE PYRAM INS F/PRONG JR AL 3% 206 

AJ-171004 DUMMY, 4-PRONG SOCKET ADAP 8% 201 

L-292137 PYRAMID BODY AL W/O INSERT 3% 198 

L-792172 4-HOLE ADAPTER 6% 197 

L-692150 FABRICATION RING 0% 195 

BKN30006 CONSTANT FRICTION PAD 5% 190 

P20029 PIN, GUIDE LONG 22% 188 

L-292129 TOOLING SCREW, DELRIN 1% 187 

K-200127_CNC LOWER CUTTING WHEEL,CURVEM. 10% 186 

L-792110 FUNNEL UX 2% 178 

L-792150 FABRICATION RING UX 3% 178 

LKN90008 PYRAMID BUSHING 4% 175 

AJ-242109 4-HOLE FEMALE PYRAMID AL. JR. 6% 171 

L-692016M RELEASE KEY CNC 5% 169 

A-242109 4-HOLE FEMALE PYRAMID, AL 3% 166 

I-813550 UMBRELLA SPORT, 50mm ALUMINUM 8% 164 

SLX30003 SOCKET ADAPTER FS 1-6 28-30CM 10% 156 

L-292127 PIVOT, LANYARD 9% 154 

K-200123 UPPER AXLE 8% 153 

I-813570 UMBRELLA SPORT, 70mm ALUMINUM 2% 147 

RFS32101 ROTATE TOP GUIDE CAT 1 28% 146 

CTL30012 NUT ADJUSTMENT HEGXAGON HOLE 2% 143 



140 

SLX30021 BOLT CENT. FS 22-24 1-6 25-27 3% 142 

A-171002 DUMMY, MALE SOCKET ADAPTER 1% 141 

PRX30001 BASE PART 25-30, PROPRIO 14% 139 

P20151M DUMMY FOR P20191 & P20191X 6% 134 

A-533109 MALE DOUBLE ADAPTER, AL 12% 132 

D-720025 PUMP PISTON 13% 123 

A-322109 4-HOLE TUBE CLAMP, AL 2% 123 

CM131005 HEEL INSERT 3/8'' 8% 122 

L-392110 BOTTOM ATTACHMENT, LAM 2% 121 

CM131009 HAT TYPE HEEL INSERT CAT 7-9 1% 121 

CM132068 BARRELTRUNION, CETERUS 4% 120 

A-134309 MALE PYRAMID INSERT F/PRONG,ST 2% 119 

K-180611 CASTING ATTACHM. PIN 26% 118 

K-200124 LOWER AXLE 7% 117 

SLX30043 INSERT FLEX-SYMES 7-9 28-30CM 17% 113 

L-692142 PYRAMID CAP 1% 112 

L-792119_CNC STEEL GUIDE UX 4% 111 

LKN90005 LOCKING PIN 1% 104 

K-200113 CLAMP WASHER 18% 102 

SLX30013 WEDGE CIRC ALIGN FS 28-30CM 3% 100 

K-390005 DISTAL CONNECTOR, LANYARD I 9% 99 

CM163121 ROD SUPPORT, LP CETERUS 4% 99 

L-693499 PIN SMOOTH, 75MM 3% 98 

D-710025 LOCKING PLATE 36% 98 

CM33027 PRX BRONZE SLV BEAR 10X14X8 CH 2% 97 

A-542119 FEMALE DOUBLE ADAPTER, AL 32MM 1% 95 

L-292121 PIN TUNNEL 1% 94 

L-392122 GUIDE, LANYARD 8% 94 

SLX30023 BOLT CENTRAL FS 7-9 28-30 6% 94 

L-792134_CNC LOCK DUMMY UX 2% 89 

SLX30011 WEDGE CIRC ALIGN FS 22-24CM 2% 86 

Z-910111 Release Bolt ALUM M8x25 M4x20 2% 86 

L-792162 PYRAMID HOUSING ICELOCK 721 4% 84 

SLX30031 WASHER SPHERI. 22-24&1-6 25-27 3% 84 

LKN90003 PIVOT PIN 2% 84 

RFS32205 ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 5 2% 84 

SLX30012 WEDGE CIRC ALIGN FS 25-27CM 1% 82 

LKN90004 SLEEVE 1% 74 

I-814001 UMBRELLA, JUNIOR SIZE 40MM 3% 71 

AJ-133309 MALE PYR.INS.FOR PRONG,AL.JR. 3% 69 

L-792145 ADAPTER M5-M8 ICELOCK 721 5% 68 

A-542129 FEMALE DOUBLE ADAPTER, AL 45MM 1% 66 

CM30027 PRX BRONZE SLV BEAR 10X14X8 CH 5% 64 

X-990640 INNER PLUG - BOTTOM SEAL MSS 3% 62 

L-192160 CASTING DISTAL FIXTURE 1% 60 
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RFS32108 ROTATE TOP GUIDE CAT 8 4% 58 

D-720050 TENSION METER SHAFT 13% 58 

K-390001 SPINDLE ADAPTER 5% 57 

K-390002 NUT 5% 57 

D-720008 RELEASE BUTTON WASHER 25% 57 

RSS30007 REFLEX SHOCK UPP SPR GUIDE C9 2% 56 

SLX30033 WASHER SPHERICAL 7-9 28-30 4% 55 

K-200125 UPPER KNIFE SUPPORT 4% 54 

L-792016M RELEASE KEY UX 5% 52 

SLX30001 SOCKET ADAPTER FS 1-6 22-24CM 3% 51 

RFS32206 ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 6 2% 51 

D-720006 RELEASE PUSH BUTTON, BLACK 17% 50 

CM30026 PRX BRONZE SLV BEARING 10X14X8 4% 49 

PRX33031 PROPRIO TWIN SCREW SPACER 1% 46 

RFS32207 ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 7 2% 46 

BKN30014 EXTENSION ASSIST SPRING GUIDE 3% 46 

D-720026 VALVE BOLTE 13% 44 

K-200104 CLAMP SCREW 8MM 7% 41 

D-720040 PUMP TUBE, 50 MM 7% 40 

L-692133_CNC PIN DUMMY, SHORT 1% 39 

L-392119 PULL HANDLE CYLENDER 0% 38 

SLX30002 SOCKET ADAPTER FS 1-9 25-27CM 1% 38 

L-192162 GUIDANCE FIXTURE CYLINDER 1% 37 

RKN32239 BUMPER – BATTERY 1% 36 

RFS32203 ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 3 3% 36 

CM130627 BARREL NUT, CETERUS 1% 36 

RFS32208 ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 8 2% 34 

SLX30004 SOCKET ADAPTER FS 7-9 28-30CM 4% 33 

K-200102 CLAMP FOR CURVEMASTER 2% 32 

RFS32204 ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 4 1% 31 

P20154M DUMMY FOR P20194 5% 31 

L-692120_CNC RELEASE DUMMY, STANDARD 1% 27 

CM131003 HEEL INSERT, CAT 7-9 1% 26 

L-392113 BOTTOM ATTACHMENT, THERM 1% 26 

RFS32107 ROTATE TOP GUIDE CAT 7 1% 25 

CM33026 PRX BRONZE SLV BEARING 10X14X8 0% 24 

RFS32102 ROTATE TOP GUIDE CAT 2 4% 24 

RFS32106 ROTATE TOP GUIDE CAT 6 1% 24 

D-720020 PUMP END 50 MM 3% 22 

D-720007 RELEASE BUTTON SCREW 9% 22 

RFS32104 ROTATE TOP GUIDE CAT 4 1% 21 

L-792120_CNC RELEASE DUMMY UX 1% 21 

P20251 REPLACEMENT PART FOR P20151 2% 20 

C-110034 PUCK STABILIZING TOOL 8% 20 

RKN32030 AXLE, SPRING ARM 0% 18 
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RFS32202 ROTATE BOTTOM GUIDE CAT 2 6% 18 

K-390003 WASHER 1% 16 

CM130626 NUT CLAMP FABRIC 1% 15 

L-192185 RING FOR PUCK ANODIZED 0% 15 

P20244 PLATE, PLASTIC 1% 14 

X-990642 RETAINING DISC - BOTT SEAL MSS 1% 14 

L-692125_CNC RELEASE DUMMY, LONG 0% 14 

CM30028 PRX BRONZE SLV BEARING 8X11X12 2% 12 

L-193143 SCREW, 6X7 DIN916 A2, DRILLED, 4% 11 

P20109M FIXTURE FOR KITS EXCEPT P22111 1% 10 

A-900021 PYRAMID HEAD S.A.C.H. 0% 8 

I-813603 ATTACHMENT PIN ADAPTER, JUNIOR 4% 5 

RFS32103 ROTATE TOP GUIDE CAT 3 0% 3 

CTX30002 INNER TUBE FEMALE ,CETERUS 24% 0 

LAX30003 FFAXIA PYRAMID BODY 29-30 20% 0 

AJ-835309 JUNIOR MALE PYRAMID ADAPTER 19% 0 

CTX30006 DISTALTUBE FLANGE CETERUS 19% 0 

A-125109 4-HOLE SOCKET ADAPTER, TI 16% 0 

LKN90001 CHASSIS 14% 0 

RKN32228 LOAD CELL FRAME BPCB 12% 0 

L-692154 RELEASE TUBE LONG 11% 0 

CTX40035 SEAL CAP CETERUS 10% 0 

CTX30003 OUTER TUBE,CETERUS 8% 0 

LAX30001 FFAXIA PYRAMID BODY 23-26 6% 0 

RKN32224 VIBRATOR MOUNT RHEO II 5% 0 

PRX32003 CHASSIS EVO, PROPRIO 4% 0 

NBX30003 FEMALE PYRAMID SIZE 25-28 4% 0 

CTX30031 VALVE CLAMP CETERUS 4% 0 

NBX30001 FEMALE PYRAMID SIZE 21-24 4% 0 

D-040539 ICECAST PLASTER CASTING TOOL 3% 0 

BKN30114 EXTENSION ASSIST SPRING GUIDE 2% 0 

D-720035 PUMP TUBE, 25 MM 0% 0 

JRX30002 PYRAMID STUD PEDIATRIC 0% 0 

L-292118 TOOLING BODY, DELRIN 0% 0 

L-792017 CROSS DRIVER W/ O-RING UX 0% 0 

L-792117 LOCK PLATE UX 0% 0 

L-792142 PYRAMID CAP ICELOCK 721 0% 0 

P20140A COUPLING PLATE BOA 0% 0 

P20141XA COUPLING PLATE FOR P20191X 0% 0 

RFS32105 ROTATE TOP GUIDE CAT 5 0% 0 

RKN32118_CNC LOAD CELL ASSEMBLY 0% 0 

RKN32218_CNC LOAD CELL FRAME CNC 0% 0 
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Tafla: Vörufjölskyldur fyrir L-544201  

 Vörunúmer Routing 1 Routing 2 Routing 3 Routing 4 

1 L-544201 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

2 CM163121 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

3 A-171002 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

4 D-720008 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

5 I-813500 1.Sprint2 2.Þvo(ekki sápa) 3.Handavinna - 

6 I-813502 1.Sprint2 2.Þvo(ekki sápa) 3.Handavinna - 

7 I-813510 1.Sprint2 2.Þvo(ekki sápa) 3.Handavinna - 

8 I-813540 1.Sprint2 2.Þvo(ekki sápa) 3.Handavinna - 

9 I-813550 1.Sprint2 2.Þvo(ekki sápa) 3.Handavinna - 

10 K-200126_CNC 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna 4. Hersla 

11 K-200127_CNC 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna 4. Hersla 

12 K-390002 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

13 K-390005 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

14 L-292127 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

15 L-392110 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna 4.Gráðuhreinsa 

16 L-392113 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

17 L-392115 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

18 L-392122 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

19 L-692161 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

20 P20244 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

21 A-171001 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

22 L-692154 1.Twin 40 2.Þvo 3.Handavinna - 

23 LKN90218 1.Sprint 2.Þvo 3.Handavinna - 

24 D-720020 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

25 D-720025 1.Twin40 2.Þvo 3.Handavinna - 

26 RKN32239 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

27 X-990640 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

28 X-990642 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

29 D-040539 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

30 BKN30007 1.Twin40 2.Þvo 3.Handavinna - 

31 BKN30107 1.Twin40 2.þvo 3.Handavinna - 

32 L-392120 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

33 L-792142 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

34 L-392119 1.Twin40 2.Þvo 3.Handavinna - 

35 L-544207 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

36 L-392117 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

37 L-192160 1.Twin40 2.Þvo 3.Handavinna - 

38 BKN30014 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna 4.Gráðuhreinsa 

39 BKN30114 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna 4.Gráðuhreinsa 

40 L-292126 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

41 L-292138 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 

42 L-692142 1.Sprint2 2.Þvo 3.Handavinna - 
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43 I-813560 1.Sprint2 3.Þvo(ekki sápa) 3.Handavinna - 

44 A-900021 1.Twin40 2.Þvo - - 

45 AJ-171004 1.Twin65 2.Þvo - - 

46 CM131003 1.Speed 20 2.Þvo - - 

47 CM131005 1.Twin 40 2.Þvo - - 

48 CM131008 1.Speed 20 2.Þvo - - 

49 CM131009 1.Speed 20 2.Þvo - - 

50 CM131119 1.Twin40 2.Þvo - - 

51 CM30026 1.Twin40 2.Þvo (ekki vél) - - 

52 CM30027 1.Twin40 2.Þvo (ekki vél) - - 

53 CM30028 1.Twin40 2.Þvo (ekki vél) - - 

54 CM33026 1.Twin40 2.Þvo (ekki vél) - - 

55 CM33027 1.Twin40 2.Þvo (ekki vél) - - 

56 D-710025 1.Twin40 2.Þvo - - 

57 D-720006 1.Twin 40 2.Þvo - - 

58 D-720007 1.Sprint2 2.Þvo - - 

59 D-720026 1.Sprint2 2.Þvo - - 

60 K-200113 1.Twin40 2.Þvo - - 

61 K-200123 1.Twin40 2.Þvo - - 

62 K-200124 1.Twin40 2.Þvo - - 

63 L-292118 1.Sprint2 2.þvo - - 

64 L-292121 1.Twin40 2.Þvo - - 

65 L-292122 1.Twin40 2.Þvo - - 

66 L-292129 1.Twin40 2.Þvo - - 

67 L-292142 1.Speed 20 2.Þvo - - 

68 L-692016M 1.Twin40 2.Þvo - - 

69 L-692110 1.Sprint2 2.Þvo - - 

70 L-692115 1.Twin40 2.Þvo - - 

71 L-692150 1.Sprint2 2.Þvo - - 

72 L-692163 1.Twin40 2.Þvo - - 

73 L-693502 1.Twin40 2.Þvo - - 

74 L-792016M 1.Twin40 2.Þvo - - 

75 L-792110 1.Sprint2 2.Þvo - - 

76 L-792150 1.Sprint2 2.Þvo - - 

77 L-792163 1.Twin40 2.Þvo - - 

78 LKN90007 1.Speed 2.Þvo - - 

79 LKN90008 1.Sprint 2.Þvo - - 

80 P20019 1.Twin40 2.Þvo - - 

81 P20029 1.Twin40 2.Þvo - - 

82 P20109M 1.Sprint2 2.Þvo - - 

83 P20151M 1.Twin40 2.Þvo - - 

84 P20154M 1.Sprint2 2.Þvo - - 

85 PRX33031 1.Speed 2.Þvo - - 

86 RFS32101 1.Twin40 2.Þvo - - 

87 RFS32102 1.Twin40 2.Þvo - - 



145 

88 RFS32103 1.Twin40 2.Þvo - - 

89 RFS32104 1.Twin40 2.Þvo - - 

90 RFS32105 1.Twin40 2.Þvo - - 

91 RFS32106 1.Twin40 2.Þvo - - 

92 RFS32107 1.Twin40 2.Þvo - - 

93 RFS32108 1.Twin40 2.Þvo - - 

94 RFS32201 1.Twin40 2.Þvo - - 

95 RFS32202 1.Twin40 2.Þvo - - 

96 RFS32203 1.Twin40 2.Þvo - - 

97 RFS32204 1.Twin40 2.Þvo - - 

98 RFS32205 1.Twin40 2.Þvo - - 

99 RFS32206 1.Twin40 2.Þvo - - 

100 RFS32207 1.Twin40 2.Þvo - - 

101 RFS32208 1.Twin40 2.Þvo - - 

102 RKN32030 1.Sprint2 2.Þvo - - 

103 RSS30006 1.Twin40 2.Þvo - - 

104 RSS30008 1.Twin40 2.Þvo - - 

105 X-990638 1.Twin65 2.Þvo - - 

106 PRX30023 1.Sprint2 2.Þvo  - 

107 RSS30007 1.Twin40 2.Þvo   

 

 

Tafla: Vörufjölskyldur fyrir L-544203 

 Vörunúmer Routing 1 Routing 2 Routing 3 Routing 4 

1 CTX40035 1.Sprint2 2.tromla 3.húðun(svart) - 

2 SLX30001 1.Sprint2 2.tromla 3.húðun(svart) - 

3 SLX30002 1.Sprint2 2.tromla 3.húðun(svart) - 

4 SLX30003 1.Sprint2 2.tromla 3.húðun(svart) - 

5 BKN30008 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(svart) - 

6 CTX30006 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(svart) - 

7 PRX30021 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(svart) - 

8 PRX30029 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(svart) - 

9 SLX30011 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(svart) - 

10 SLX30012 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(svart) - 

11 SLX30013 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(svart) - 

12 PRX33034 1.Sprint 2.tromla 3.húðun(svart) - 

13 PRX33011 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(svart) - 

14 PRX33021 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(svart) - 

15 PRX33029 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(svart) - 

16 PRX33033 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(svart) - 

17 CM130626 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(nick) - 

18 AJ-831309 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(nick) - 
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19 A-533109 1.Sprint2 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

20 L-692531 1.Twin40 2.tromla lítið 3.Húðun(grátt) - 

21 A-433119 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

22 A-433129 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

23 BKN30013 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

24 I-813701 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

25 I-814001 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

26 L-292123 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

27 L-292125_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt)  

28 L-292137 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

29 L-692017M 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

30 L-692143 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

31 L-692162 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

32 L-692534 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

33 L-792017 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

34 L-792017M 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

35 L-792143 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

36 A-322109 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

37 A-333109 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

38 A-342109 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

39 A-442109 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

40 A-442119 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

41 A-542119 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

42 A-542129 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

43 A-542139 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

44 A-542149 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

45 A-642102 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

46 A-742009 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

47 A-833109 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

48 L-192112 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

49 L-192180_CNC 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

50 L-292114 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

51 L-692172 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

52 X-990630 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

53 X-990632 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(grátt) - 

54 L-544203 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(grátt)  

55 AJ-133309 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(blátt) - 

56 L-792162 1.Twin40 2.tromla 3.húðun(blátt) - 

57 AJ-142309 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(blátt) - 

58 AJ-242109 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(blátt) - 

59 AJ-342109 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(blátt) - 

60 L-792172 1.Twin65 2.tromla 3.húðun(blátt) - 

61 LKN90202 1.Twin65 2.Tromla 3.Húðun (svart) - 

62 RFS31002 1.Twin65 2.tromla 3.húðun (nick)  

63 RSS30002 1.Twin65 2.tromla 3.húðun (nick)  
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64 L-792130_CNC 1.Twin 40 2.tromla 3.Hersla - 

65 L-192113_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

66 L-192115_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

67 L-292112_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

68 L-292115_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

69 L-692130_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

70 L-692133_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

71 L-692536_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

72 L-792115_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

73 L-792117_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla  

74 L-792119_CNC 1.Twin40 2.tromla 3.Hersla - 

75 CTL30000 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

76 L-192100_CNC 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo 4. hersla 

77 L-192103_CNC 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo 4. hersla 

78 L-192105_CNC 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo 4. hersla 

79 L-792100_CNC 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo 4. hersla 

80 LKN90003 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

81 LKN90004 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

82 LKN90005 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

83 LKN90006 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

84 K-180611 1.Twin40 2.Tromla 3. Þvo  

85 L-292100 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

86 L-292103 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

87 L-292105 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

88 RSS30004 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

89 RSS30005 1.Twin40 2.tromla 3. Þvo - 

90 A-171003 1.Speed 2.tromla - - 

91 L-693496 1.Speed 20 2.tromla - - 

92 L-693497 1.Speed 20 2.tromla - - 

93 L-693498 1.Speed 20 2.tromla - - 

94 L-693499 1.Speed 20 2.tromla - - 

95 CTL30013 1.Sprint2 2.tromla - - 

96 CTX30020 1.Sprint2 2.tromla - - 

97 X-990631 1.Sprint2 2.tromla - - 

98 AJ-831308 1.Twin40 2.tromla - - 

99 CM130135 1.Twin40 2.tromla - - 

100 CM130136 1.Twin40 2.tromla - - 

101 CM130137 1.Twin40 2.tromla - - 

102 CM130138 1.Twin40 2.tromla - - 

103 CM130627 1.Twin40 2.tromla - - 

104 CM131111 1.Twin40 2.tromla - - 

105 CM132068 1.Twin40 2.tromla - - 

106 JRX30002 1.Twin40 2.tromla - - 

107 SLX30021 1.Twin40 2.tromla - - 

108 SLX30022 1.Twin40 2.tromla - - 
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109 SLX30023 1.Twin40 2.tromla - - 

110 SLX30031 1.Twin40 2.tromla - - 

111 SLX30033 1.Twin40 2.tromla - - 

112 SLX30041 1.Twin40 2.tromla - - 

113 SLX30042 1.Twin40 2.tromla - - 

114 SLX30043 1.Twin40 2.tromla - - 

115 TLX32201 1.Twin40 2.tromla - - 

116 TLX32202 1.Twin40 2.tromla - - 

117 A-134309 1.Twin65 2.tromla - - 

118 A-135309 1.Twin65 2.tromla - - 

119 A-144309 1.Twin65 2.tromla - - 

120 A-145309 1.Twin65 2.tromla - - 

121 A-145319 1.Twin65 2.tromla -  

122 A-235309 1.Twin65 2.tromla - - 

123 A-245309 1.Twin65 2.tromla - - 

124 A-746009 1.Twin65 2.tromla - - 

125 AJ-835309 1.Twin65 2.tromla - - 

126 CM131103 1.Twin65 2.tromla - - 

127 CM131112 1.Twin65 2.tromla - - 

128 L-292134 1.Twin65 2.tromla - - 

129 L-692140 1.Twin65 2.tromla - - 

130 L-792145 1.Twin40 2.tromla - - 

131 RKN32036 1.Twin40 2.tromla - - 

 

Tafla: Vörufjölskyldur fyrir CM131132 

 Vörunúmer Routing 1 Routing 2 Routing 3 Routing 4 Routing 5 

1 CM131132 1.Twin40 2.DMC50H 3.slípa 4.tromla 5.húðun(svart) 

2 CM131131 1.Twin40 2.DMC50H 3.slípa 4.tromla 5.húðun(svart) 

3 CM131122 1.Twin40 2.DMC50H 3.tromla 4.húðun(svart) - 

4 BKN30001 1.Twin40 2.Evo 3.tromla 4.húðun(svart)  

5 LKN90201 1.Twin40 2.Evo 3.tromla 4.húðun(svart) - 

6 L-292111 1.Twin40 2.DMC50H 3.tromla 4.húðun(grátt) - 

7 A-242109 1.Twin40 2.DMC50H 3.tromla 4.húðun(grátt) - 

8 A-233109 1.Twin40 2.DMC50H 3.tromla 4.húðun(grátt) - 

9 AJ-233109 1.Twin40 2.DMC50H 3.tromla 4.húðun(blátt) - 

10 A-645219 1.Sprint2 2.DMC103V 3.tromla - - 
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11 A-645209 1.Sprint2 2.DMC103V 3.tromla - - 

12 PRX33012 1.Twin40 2.DMC50H 3. Þvo - - 

13 A-225309 1.Sprint2 2.DMC50H 3.tromla   
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Teikningar af L-544201 
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Teikningar af L-544203 
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Teikningar af CM131132 
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